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NAVIGATION AÉRIENNE. — Résumé de la Note sur l’aérostat à hélice, remise 
en décembre 1871, à la Commission d'essai, par M. Dupuy pe Lome (1). 


RÉSUMÉ HISTORIQUE. 


« C’est le 29 octobre 1870, pendant le siége de Paris par les armées 
allemandes, que j'ai été chargé de faire exécuter, pour le compte de l’État, 
un aérostat dirigeable, conçu conformément aux vues que j'avais exposées 
à ce sujet à l’Académie des Sciences, dans les séances des 10 et 17 du même 
mois. 

» J'ai accepté cette mission, sans me dissimuler les difficultés que j'allais 
rencontrer pour l'exécution de mon appareil, dans Paris assiégé, avec son 
industrie désorganisée. Malgré mes efforts et ceux de mes collaborateurs 
principaux, M. Zédé, ingénieur de la Marine, et M. Yon, aéronaute, je 
n'ai pu réussir à terminer ce travail assez à temps pour qu’il pût servir 
pendant le siége. L 


(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier aux Comptes rendus. 
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» Des obstacles insurmontables, tels que l'insurrection du 18 mars et 
le second siége de Paris, suivis d’autres incidents relatés dans la Note, 
m'ont contraint de retarder encore l'essai de mon aérostat. Ce n’est qu’au 
mois de décembre dernier qu’il m'a été possible de le préparer, dans un 
local du Fort-Neuf de Vincennes mis à ma disposition par le Ministre de 
la Guerre. Une Commission, nommée par le Ministre de lInstruction pu- 
blique, a été alors chargée de constater la remise à l'État de l'appareil, 
et de suivre l'essai que je demandais à en faire le plus tôt possible. 


u Description de l’aérostat. 


» Une fois engagé dans l’étude des plans d'exécution de cet aérostat 
à hélice, tout en conservant les mêmes données principales exposées à 
l’Académie, dans les séances des 10 et 17 octobre, j'ai été conduit à modifier 
quelques dispositions et quelques dimensions. 

» J'ai supprimé la vergue horizontale entre le ballon et la nacelle, tout 
en raccourcissant les brancards de celle-ci; puis adoptant une hélice à 
deux ailes au lieu de quatre, et portant son diamètre à 9 mètres au lieu de 
8 mètres, je l’ai placée à l’arrière de la nacelle, de manière à l’actionner 
directement par le treuil à manivelle, sans aucune transmission de mou- 
vement par chaine Galle ni par courroies. 

» En adoptant cette disposition, j'ai été conduit à un nouveau système 
de suspension de nacelle d’une importance capitale, au point de vue de 
la stabilité d’un ballon oblong dans le sens horizontal. 

» Je rappelle que j'ai posé en principe que, pour obtenir un aérostat 
dirigeable, il faut tout d'abord satisfaire aux deux conditions ci-après : 

» 1° La permanence de la forme du ballon, sans ondulations sensibles 
de la surface de son enveloppe; 

» 2° La constitution, pour l’ensemble de l’aérostat, d’un axe de moindre 
résistance dans le sens horizontal, et dans une direction sensiblement pa- 
rallèle à celle de la force poussante. 

» J'ai satisfait à la condition de permanence de la forme, au moyen d’un 
ventilateur porté et manœuvré dans la nacelle, et mis en communication 
par un tuyau en étoffe avec un ballonnet placé à l'intérieur du ballon à sa 
partie basse. Le volume de ce ballonnet est le dixième de celui du grand 
ballon. Cette proportion permet de descendre de 866 mètres de hauteur, 
en maintenant le ballon gonflé malgré l'augmentation correspondante de 
la pression barométrique. 

» Ce ballonnet à air est muni d’une soupape s’ouvrant de dedans en 
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dehors, et réglée par des ressorts, de telle façon que si l’on venait à souffler 
mal à propos, ce serait l'air insufflé qui s’échapperait du ballonnet par cette 
soupape plutôt que de le gonfler en refoulant l'hydrogène plus bas que 
l'extrémité inférieure des pendentifs. Le grand ballon est muni de deux de 
ces pendentifs ouverts à l'air libre et descendant à 8 mètres au-dessous du 
plan tangent à la partie basse du ballon. | 

» Pour satisfaire au second principe, la constitution d’un axe hori- 
zontal de moindre résistance, j'ai donné au ballon la forme géométrique 
engendrée par un arc de cercle tournant autour de sa corde, et dont la 
fléche est, à très-peu près, le cinquième de la longueur de cette corde. 
Une forme plus oblongue eüt encore plus réduit la résistance, accru 
la vitesse et rendu plus facile le maintien de la direction au moyen du gou- 
verpail. Mais les difficultés relatives au filet croissant avec la longueur, 
j'ai tenu à la modérer. 


Dimensions principales du plan d'exécution. 


Longueur totale du ballon, de pointe en pointe. ....,...... PTE 36" ,12 
Diamètre au fort....,....... NL ES RE RU, M PE 14,84 
Rayon du diet Tel > tee Ar Er ne 25,70 
Volume du ballon (calculé avec la forme de solide dé révolution)...  3454"%,00 
MORE Ta balonneC A AIT. 2 + Ace memes neue deco LU MOD 


Force ascensionnelle par mètre cube d'hydrogène fabriqué ad hoc ..; : 1100f",00 
{ Ballonnet affaissé, ..........,  3790k,00 


or Î ’aérostat. 
AUTEURS EEE ERREUR | Ballonnet gonflé. ..........:. 3410*,00 


Surface du ballon porteur........... DR EÉ Mie rio BRAUN 2 1225"?,00 
Surface du-dessus dû Dallotnets. 4 an re ee AI LES D 
Surface de la maîtresse section du ballon gonflé. .....,..::...:..: 172% ,06 
Distance du dessus de la nacelle en contre-bas du grand axe longitu- 
dinal du ballon. ..... FPENICR MIE TA Sr M ir ae sn AU 20550 
Hauteur totale de l’aérostat du dessus du ballon au-déssous des quilles 
détlamacelels. Gain bte dllap dissie dy souunre mice ei Érieçes JO 2 
Longueur de la partie de la nacelle en osier. .,.........,....... . 6,56 
Longueur totale de la nacelle de pointe en pointe des ns ae ar a: 66 
Largeur de la nacelle au fort....,.,..........:...............  : 3",26 
Distance à laquelle se trouve en contre-bas du grand axe horizontal 
du ballon, l’axe de l’hélice et du treuil moteur...../.:.:.:...: :  20",45 
ob mo D DR 0 9",00 
Paddeithe lire alallsien id ol: rush 22 os atome pt £sb® 8,00 
cc ou nus ete oo p NS me ne nada eee so : 
au ROME Me : eee cu L 


action de pas de chaque aile 1 \ 
Eee P au centré d'action. , ss.seheese es _ 
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Nombre de tours d'hélice par minute, prévu pour obtenir une vitesse 


de l’aérostat de 2,22 par seconde ou de 8 kilomètres à l'heure. 5 21 tours. 
Diamètre du ventilateur destiné à gonfler le ballonnet, mesure prise 
en dehors des ailettes..…............... PR CN ET ER PT o",65 
Diamètre du cercle d'entrée d'air. 4.64. season ec. 0,30 
; A'T'ATAUUC NO LA sem sea env ete 0,28 
Longueur des ailettes { , ; 
à-la sortie ., EPS RER NN 0",10 
Nombre de tours normal par minute qu’un homme peut imprimer à 
la manivelle d’une manière soutenue. .........,...:........, 20 
Nombre de tours correspondant des ailettes. ,......,.:.,....... 500 


Pression de l’air à cette allure dans le tuyau de refoulement.....,.. {cent. d’eau. 
Temps nécessaire à cette allure pour remplir d’air le ballonnet..,... 15 minutes. 


Disposition du filet. 


» J'ai été conduit à l’emploi d'un système de deux filets concentriques 
suspendus tous deux à une chemise en étoffe construite sur les mêmes 
gabarits que le ballon et remplaçant toute la partie supérieure du filet ordi- 
uaire à partir du méridien horizontal. 

» Le filet extérieur, qui est le filet porteur de la nacelle, est relié à la 
chemise, à la hauteur de ce méridien, au moyen d’une collerette et d’un 
mode d’attache qui répartit uniformément sur l’étoffe la traction de chaque 
corde. 

» Le filet intérieur, que j'appelle j£let de balancine, est attaché au bas 
de la chemise par un mode identique; il se détache du ballon tangen- 
tiellement à sa surface, environ aux trois quarts de sa hauteur, et forme 
au-dessous du ballon un cône dont le sommet est entre le ballon et la na- 
celle, dans l’axe vertical qui relie les deux centres. C’est du sommet de ce 
cône que partent les cordages formant balancines de Ja nacelle. 


Gouvernail, nacelle, hélice, treuil à bras, soupapes. 


» Le gouvernail se compose d’une voile triangulaire placée sous le bal- 
lon, près de la pointe arrière, et maintenue à sa partie basse par une vergue 
horizontale de 6 mètres de longueur, pouvant pivoter sur son extrémité 
avant. La hauteur de cette voile est de 5 mètres, sa surface de 15 mètres 
carrés. Deux drosses en filin pour manœuvrer le gouvernail descendent 
jusqu’à l’avant de la nacelle, sous les mains du timonier, qui a devant lui 
la boussole fixée à la nacelle avec sa ligne de foi parallèle au grand axe du 
ballon. 

» La nacelle a sa partie centrale en osier sur la longueur nécessaire pour 
contenir assez commodément le treuil moteur avec huit hommes, le venti- 
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lateur pour gonfler le ballonnet et l’homme qui le manœuvre, le timonier, 
la personne préposée au mouvement du lest, celle chargée des soupapes, 
du guide-rope, de l'ancre, enfin deux personnes dont l’une, chargée de la 
direction de la route, fait les observations pendant que l’autre inscrit et 
trace le chemin suivi sur la carte : en tout quatorze hommes d'équipage. 
La longueur réservée à ce personnel est de 6", 50. La nacelle en osier est 
prolongée à l’avant et à l'arrière par des brancards en bambous contrete- 
pus par des sous-barbes en cordes. 

L'hélice de propulsion est portée directement par la nacelle; son 
arbre se prolonge à l'arrière, un peu au delà du bout des brancards, et le 
moyeu de l’hélice portant les ailes est facilement démontable. Cet arbre 
d’hélice peut se relever à l'arrière en pivotant sur son support avant, de 
façon à écarter l'hélice du sol avant le départ et au moment d’atterrir. 

Le treuil se compose d’un arbre en fer coudé dont les manivelles sont 
disposées de façon que le centre de gravité des corps des quatre ou huit 
hommes, pendant leur mouvement pour tourner ces manivelles, reste sen- 
siblement au même point. 

Les soupapes pour l'évacuation de l'hydrogène sont au nombre de 
deux, placées sur le méridien supérieur du ballon, dans la direction pro- 
longée des deux tuyaux formant pendentifs. Ces pendentifs, ouverts par le 
bas, laissent descendre dans la nacelle les cordes de manœuvre des sou- 
papes. 


Nature de l’étoffe du ballon et de son enduit. 


» L’étoffe du ballon se compose d’un taffetas de soie blanche et d’un 
uansouk avec 7 couches de caoutchouc interposées. 


La soie pèse par mètre carré........ SE Re eus ts O2 BrANMNES 

Lernansuk.. et Sn MS Re NE di tc 4o » 

Le caoutchouc,..... MR de su ARS PACE ET AS » 
Total par mètre carré dans enduit. ...... 240 grammes 


La force de cette étoffe essayée au dynamomètre est de 11 kilogrammes 
par centimètre de largeur, son allongement avant rupture de 7 pour 100. 

La chemise a été faite de taffetas de soie blanche sans addition d’aucun 
autre tissu ou enduit, 


L’étoffe pesait par mètre carré.......... SAR has .: «02 ETAMMES 

Sa force de rupture par centimètre e Lieu est : 
Dans le sens de la trame.....,.......,..,.,..,.... 10 kilogrammes 
Dans.le sens dela chaîne... .,,, LU. 9 » 
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» Les coutures de l’étoffe du ballon et de celle du balonnet ont été 
l'objet de dispositions toutes particulières, décrites dans la Note explica- 
tive et dans les plans annexés. 11 en est résulté que la résistance de la cou- 
ture avant la désagrégation est au moins égale à celle de l'étoffe. 

» En outre, les coutures longitudinales dela chemise ont été croisées par 
des rubans de soie placés à 20 centimètres de distance et portant chacun 
20 kilogrammes avant rupture. 

» Sur le conseil de M. Dumas, Secrétaire perpétuel de l’Académie des 
Sciences, j'ai recherché, pour contenir l'hydrogène, un enduit à base de 
gélatine. Puissamment aidé dans la préparation de ces enduits par mon 
confrère, M. H. Sainte-Claire Deville, et par M. Troost, professeur de chi- 
mie à l’École Normale, je suis arrivé à préparer plusieurs enduits satisfai- 
sants, décrits dans la Note et parmi lesquels j'ai choisi comme le meilleur 
celui dont je dois la constitution à M. Troost. 

» Il s'obtient en procédant de la manière suivante: 

» On prépare d’abord une dissolution A comprenant en poids: 


Delaïgélatine pure. JU NW ROÛ 
Dejla giycérine.:. 4,4, 40, UHR oo 608 
De l’acide pyroligneux.:.......,.... 600 | 


» On opère en dissolvant à chaud au bain-marie la gélatine dans l'acide 
pyroligneux, et en ajoutant toujours à chaud la glycérine. 
» On prépare ensuite une autre dissolution B comprenant en poids: 


BATITIES  o 0 » 102 0e ee ET "100 


Acide pyroligneux..,... ..... 199 


» On verse doucement à chaud À dans B, en agitant avec une spatule 
de bois. 

» On recuit le tout au bain-marie pendant une heure au moins, en ajou- 
tant peu à peu de l'acide, de manière à maintenir le même volume total. 

» On applique cet enduit à chaud au pinceau du côté du nansouk, lequel 
est dans l’intérienr du ballon. Une couche est facilement sèche dans vingt- 
quatre heures ; avec trois couches on obtient une étoffe suffisamment im 
pénétrable à l’hydrogene. 

» L’addition de poids produite par ces trois couches une fois sèches est 
de 95 à 100 grammes par mètre carré. 


Poids du ballon. 


» En tenant compte des poids précités du mètre carré d’étoffe, de celui 
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provenant du recouvrement pour les coutures et de celui de l’enduit, 
J'avais calculé que le ballon avec le ballonnet pèserait environ 550 kilo- 
grammes. Vérifié après construction, ce poids a été trouvé de 54946, 200. 


Avec lies soupapes, les tuyaux pendentifs et celui pour 
poids total du ballon porteur, sans chemise ni filet, est 
grammes. 

» Le devis des poids de l’aérostat supposé en équilibre 
ascensionnelle au niveau du sol a été établi ainsi qu’il suit : 


soufflerie, le 
de 570 kilo- 


avec sa force 


sers 


CIRCECS 


Bällon porteur, soupapes et pendentifs. . ... D SUPER EL EL OT 
LES CURE DE ET RENE ET se R Pet FN HR 
Derniers cordages de gonflement restant accolés aux suspentes la de nacelle, 
Gouvernail, poulies de drosses, drosses......... ARR ENT do HE 
Nacelle avec brancards, traverses, épontilles, bancs d’osier, cabillots, toiles 
Sp LE SNA ARE ETS GROS ARS DORE ER ET 
Hélice amovible avec son moyeu et lestirants..,........ SN Ans De a de 


Treuil, arbre creux de l’hélice, coussinets. .....,..,.,............ 
Ventlatenmetisnibasel enthaïstsuns, duil.sal rent ous défis. t 


CE 


Apcreràquatrerbees . ic us fie + de vus « rntla nina dsl rie «à 
D D PC PARTS DR nt sn dan Qi as 
2 tm ser sue se via amas se bis 
Cordages pour attirer la nacelle à terre. ............. D re cn res 
Quatorze hommes d’équipage.............,.,..... Re iete de RES 
Bagages el Vivre nes Ne MEN MINE es Lo 02 #0 : 
Instruments d'observation et cartes........ RE Pr Co 


DONS A nOner A CRAN MION RS RER de cn ue se eie me dieser maire ete 


…. 


Lest disponible pour monter à la hauteur voulue et pour compenser pen- 


dant le voyage les pertes de gaz, les allourdissements de l’aérostat par la 


pluie, la neigeÿ"etos nt 2 SR SRE AUS SMAIANTS RL T ET ER EE 


Total égal à la force ascensionnelle du grand ballon plein d'hydrogène au 


FAST SON PARUTION SRE ART MNT EMRNUX A UE, 58 MOT 


... 


Goo 


3799“ 


Calcul des efforts à supporter par l’étoffe du ballon, par celle de la chemise 


et par les cordages du filet. 


» Je me suis livré à ce sujet à des calculs détaillés, démontrant que, sous 
les’ efforts normaux du gaz et des poids, abstraction faite des secousses et 
des efforts locaux provenant des incidents du gonflement ou de l’attéris- 
sage, les étoffes ainsi que les cordages du filet ont à supporter des efforts ne 


dépassant nulle part -& de leur résistance à la rupture. 
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Vitesse horizontale de l’aérostat par rapport à l'air ambiant, et puissance à employer 
pour obtenir cette vitesse. 


» En me basant sur les mêmes considérations déjà développées dans la 
séance de l’Académie du 10 octobre 1890, j'ai établi : 

» 1° Que la résistance de l’aérostat à la translation horizontale dans la 
direction de son grand axe avec une vitesse de 2",22 par seconde, ce 
qui fait 8 kilomètres à l'heure, ressort à r1“,031; 

» 2° Qu'avec l’hélice à deux ailes de 9 mètres de diamètre et de 8 mètres 
de pas, telle que je l’ai conçue, cette vitesse de 2", 22 par seconde s’obtien- 
dra avec 21 tours d’hélice par minute; 

» 3° Que le travail total à transmettre à cette hélice montée sur l’aé- 
rostat, libre dans l'air, sera de 33*,-25 pour obtenir ces 21 tours par 
minute; 

» 4° Que quatre hommes suffiront pour soutenir cette allure en les re- 
levant toutes les demi-heures; 

» 5° Qu'en mettant au treuil les huit hommes à la fois, on soutiendra 
facilement, pendant une demi-heure 27 à 28 tours, et que, momentané- 
ment, on pourra obtenir jusqu’à 33 tours +, correspondant à une poussée 
horizontale de 27*,58 et à une vitesse de l’aérostat de 3", bo par seconde 
ou de 12,600 à l'heure. 


Stabilité de l’'aérostat. 


» J'ai démontré que, grâce à mon système de filets, la stabilité de l’en- 
semble de cet aérostat, ballon, filets et nacelle, peut être calculée comme 
celle d’un corps rigide, tant que les inclinaisons latérales ne dépasseront 
pas 20 degrés et les inclinaisons longitudinales 28 degrés. 

» Le centre de gravité de l’ensemble calculé pour l’aérostat à la fin de 
son lest est situé à 15", 54 en contre-bas de l’axe horizontal du ballon. 

» Il en résulte que, même sous l'effort maximum dont huit hommes 
travaillant à l’hélice sont susceptibles, l'assiette d'équilibre du ballon en 
marche ne différera pas de À degré de celle de son équilibre au repos, et 
qu’un homme, allant de l'avant à l'arrière de la nacelle, ne fera pas incliner 


de plus de ? de degré. 
Production du gaz hydrogène pour gonfler le ballon. 


» J'ai disposé à cet effet un appareil de production d'hydrogène par 
l’action de l'acide sulfurique et de l’eau sur de la tournure de fer avec un 
laveur et un appareil sécheur. 
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» Conformément aux données pratiques de M. Yon, j'ai établi deux bat- 
teries, de 40 tonneaux chacune, devant fonctionner successivement et pro- 
duisant à chaque opération 5oo mètres cubes d'hydrogène; ce qui exigera 
sept opérations d’une batterie de 40 tonneaux pour produire les 3450 mè- 
tres cubes nécessaires au gonflement de l’aérostat. 

» Le temps nécessaire à une opération de batterie a été estimé à deux 
heures. En ne travaillant pas la nuit, cela conduit à opérer pendant deux 
Journées pour gonfler le ballon. » 


NAVIGATION AÉRIENNE. — Éssai de l’aérostat à hélice; 
par M. Dupuy pe Loue. 


« La Commission nommée par le Ministre de l’Instruction publique 
pour constater la remise à l'État de l’aérostat et de ses accessoires, et pour 
assister ensuite aux essais que je demandais à faire, a d’abord pris connais- 
sance des plans et de la Note que je viens de lire, puis elle s’est rendue 
le 8 janvier à Vincennes pour y examiner l'appareil dans le manége du Fort- 
Neuf, où il était déposé avec tout le matériel destiné à la production du 
gaz hydrogène. | 

» Les mauvais temps prolongés qui ont régné pendant presque tout le 
mois de janvier m'ont obligé à attendre encore avant d’opérer le gonflement 
du ballon. 

» Le 30 de ce mois, le temps paraissant s'améliorer, je me décidai à 
commencer ce gonflement. 

» Cette opération délicate s’est exécutée avec un plein succès, et le 
volume d'hydrogène, résultant de chaque production d’une batterie de. 
quarante tonneaux, a bien été celui annoncé dans ma Note de décembre. 
La force ascensionnelle de ce gaz, mesurée dans un petit ballon d'essai, a 
été trouvée de 1120 grammes par mètre cube. Toutefois, l'opération a 
marché plus lentement que je ne l’avais prévu. La production du gaz d’une 
batterie a duré trois heures au lieu de deux, même en abandonnant le res- 
tant de production qui se continuait encore lentement au bout de trois 
heures. Il en est résulté que, dans les journées courtes de cette époque de 
l’année, ne voulant pas travailler à la lumière, il nous a fallu trois jours 
pour gonfler entièrement le ballon. 

» Il était prêt le 1% février au soir; il a été tenu gonflé toute la nuit 
du 1% au 2, et le 2 au matin, on a procédé à son exhaussement du sol, à la 
hauteur voulue pour permettre le placement de la nacelle avec toute 

C. R.,1872, 197 Semestre, (T. LXXIV, N° 6.) 46 
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l'installation des filets, des suspentes et des balancines, ainsi que du gou- 
vernail, du tuyau de ventilateur, etc. 

» Sept batteries avaient suffi pour remplir le ballon, une huitième avait 
été disposée, prête à réparer, le 2 au matin, les pertes de gaz qui auraient 
pu se produire; mais les pertes d’un jour à l’autre étaient inappréciables, 
nous avions déjà la preuve que l’étoffe avec son enduit tenait le gaz hydro- 
gène de la façon la plus satisfaisante. 

A 9 heures du matin, le tuyau de communication entre le ballon et 
l’appareil de production du gaz a été enlevé. Ce n’est qu’à 1 heure de l’a- 
près-midi que l'ascension a eu lieu, et pendant ces quatre heures le ballon 
est resté parfaitement gonflé avec ses parois tendues sous la pression du gaz 
qui n’a pas cessé de remplir les pendentifs. 

Le vent s'était élevé depuis le matin avec assez de force dans la direc- 
tion du sud; les bulletins du Bureau météorologique de PObservatoire 
étaient loin d’être rassurants. 

Le r®% février, ils annonçaient baisse du baromètre à Paris, vent du 
sud sur tout le nord de la France, tempête de sud-ouest à l’entrée de la 
Manche. 

» Le 2 février, le ciel était couvert, la pluie était imminente, il ventait sud 
assez fort à Paris et sur la Manche; le baromètre avait bäfieé en Hollande. 

Néanmoins, et malgré les difficultés que le vent soufflant par rafales 
nous causait pour l’opération du placement de la nacelle et de ses acces- 
soires, ayant la plus entière confiance dans les facilités que les dispositions 
de cet aérostat nous donneraient pour opérer la descente, je me décidai à 
faire une ascension dont la durée n’avait pas besoin d’être prolongée. 

Sous l’action d’une forte rafale qui fit tourner le ballon sur lui-même 
en l'inclinant de la verticale au moment où la nacelle, encore incompléte- 
ment liée à ses suspentes, était chargée d’un excédant de lest considérable, 
il arriva que les suspentés fixées à l’avant des brancards exercèrent sur 
ceux-ci une traction latérale à laquelle la nacelle ne put pas céder comme 
elle leüt fait si elle avait été suspendue. À ce moment, un des bambous 
du brancard de l'arrière fut plié, et un des brancards de l'avant fut cassé. 
Je fis réparer rapidement cette avarie, mais le brancard arrière porte-hélice 
resta un peu déformé, et il en est résulté une résistance anormale pour 
faire tourner l'arbre de l’hélice. Cet inconvénient, qui me fut Mig. avant 
de partir, n’était pas de nature à faire ajourner l'essai. 

» Toutes les suspentes de la nacelle étaient en place ainsi que les balan- 
cines; l’hélice étant montée sur le bout de son arbre, je donnai l’ordre à 
chaque homme de l'équipage de prendre son poste, et M. Yon, qui avait 
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dirigé depuis trois jours les détails de cette difficile opération du gonfle- 
ment avec une intelligence et un zèle dont je tiens à le remercier ici, se 
chargea aussitôt de régler le lest pour partir au plus vite. 

» L’aérostat, avec tout le matériel énuméré dans la Note remise en dé- 
cembre à la Commission, ayant de plus 25 kilogrammes de cordages sup- 
plémentaires, avec son équipage de quatorze personnes, était sensiblement 
en équilibre au ras du sol, la nacelle contenant 650 kilogrammes de lest 
en sable dans des sacs de 15 et de 10 kilogrammes. 

» À partir de ce moment il a été encore sorti de la nacelle dix sacs de 
1à kilogrammes, ce qui a donné à la force ascensionnelle un excédant de 
150 kilogrammes sur le poids. Au signal donné, les cordes de retenue 
ayant été lâchées, l’aérostat s’est élevé assez rapidement pour que nous 
n’ayons pas eu un instant à craindre d’être poussés par une rafale contre 
un des édifices bordant la cour du Fort-Neuf. 

» Il était 1 heure au moment du départ, et le baromètre marquait près 
du sol 755 millimètres; le vent paraissait souffler du sud assez fort; la tem- 
pérature était de 8 degrés. 

». Préoccupé d’autres soins, je n’ai point fait observer la vitesse d’abais- 
sement du baromètre pendant l'ascension sous l’action de la force précipi- 
tée. Ce n’est qu’à 1"15" que nous avons commencé dans la nacelle nos 
observations régulières. 

» Peu de minutes après le départ, on a descendu sur son coussinet-ar: 
rière l'arbre de l’hélice, qui, comme je l’ai fait connaître dans la Note expli- 
cative, est fait pour se relever, avant le départ et au moment de toucher 
terre, par un mouvement angulaire qui écarte l’hélice du sol et la met à 
l’abri des chocs susceptibles de l’avarier. L’hélice a été mise alors en mou- 
vement par les huit hommes à la fois; doucement d’abord, plus vite ensuite. 
Le gouvernail a été porté à droite, puis à gauche, puis tenu dans le plan 
diamétral pour voir comment l’aérostat répondait à son action. 

» Dès que l’hélice a été mise en mouvement, l'influence du gouvernail 
s’est immédiatement fait sentir dans le sens voulu, ce qui prouvait déjà 
que l’aérostat avait une vitesse propre par rapport à l'air ambiant. 

» L’anémomètre présenté au courant d’air à l’avant de la nacelle restait 
d’ailleurs immobile tant que l’hélice était stoppée, et tournait dès que l’on 
faisait fonctionner l’hélice motrice ; il prouvait donc aussi que l’aérostat 
avait une vitesse propre sous l'influence de son moteur. 

5 Mais, avant d'aller plus loin, je vais dire un mot des instruments que 
j'avais préparés pour mesurer la vitesse propre à l’aérostat, constater les 
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directions dans lesquelles agissait cette vitesse, mesurer, d'autre part, la 
direction de la route suivie par l’aérostat par rapport à la terre et sa vitesse 
sur cette route. 

» Tout en constatant la solution du problème de la stabilité d’un ballon 
Es il est clair que l’objet de l’expérience que j'avais entreprise con- 
sistait, en outre, à reconnaître : 1° quelle vitesse l’aérostat obtenait par 
rapport à l'air ambiant sous l’influence de son hélice mise en mouvement à 
telle ou telle vitesse; 2° de quelle façon il obéissait à son gouvernail soit 
pour maintenir le cap dans une direction voulue, soit pour changer cette 
direction à volonté. 

» Prévoyant que je rencontrerais dans cette saison des vents trop rapides, 
en présence desquels la vitesse propre à l’aérostat ne pourrait produire 
qu’une déviation minime, je tenais à constater directement cette vitesse de 
l'aérostat par un moyen analogue au loch, en mer, qui donne la vitesse 
sur l’eau indépendamment des courants. Un appareil aérien, analogue au 
loch, était difficile à installer, à cause de l’hélice de 9 mètres de diamètre 
tournant à l'arrière de la nacelle. Je me décidai à construire un anémo- 
mètre au moyen d’une petite hélice légère à quatre ailes, d’un pas assez 
allongé pour qu’il soit facile de compter le nombre de tours. Cet anémo- 
mètre à hélice, une fois construit, a été ensuite expérimenté directement 
à terre, en le transportant dans le sens de son axe avec une vitesse connue, 
dans un local à l’abri de tout courant d'air; j'ai reconnu ainsi que la vitesse 
de translation de cet anémomètre et le nombre de tonrs qui en résultaient 
étaient liés par l'équation 

ve 1%, 12e + 0,217, 
en appelant V la vitesse de translation par seconde, 7 le nombre de tours 
par minute. 

J'ai ainsi dressé un tableau donnant de suite la vitesse de translation 
de l’aérostat par rapport à l'air ambiant en fonction du nombre de tours 
de l’anémomètre. 

» La direction du cap a été obtenue comme dans tout navire, au moyen 
d’une boussole fixée dans la nacelle et ayant la ligne de foi parallèle au 
gun axe du ballon. 

> Pour mesurer la route suivie par l’aérostat par rapport au sol, j'ai pris 
une boussole d’embarcation de la Marine, sur une des faces latérales de 
laquelle j'ai fixé une planchette parallèle au plan vertical passant par la 
ligne de foi de la boussole, Le champ de cette planchette est peint en noir, 
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la partie formant surface verticale parallèle à la ligne de foi a été mainte- 
nue blanche; de cette façon, il est très-facile de s'assurer qu’on a le rayon 
visuel placé dans le plan vertical précité. Quant à la verticabilité de ce plan, 
elle résulte naturellement de la suspension de la boussole qu’on tient libre 
à la main. 

» En remarquant un objet quelconque bien visible sur la terre, et pas- 
sant sous l'observateur, puis en tournant la planchette de la boussole dans 
la direction du même objet, quand il est bien écarté de la verticale, on 
lit directement sur la boussole la direction de la route suivie sur la terre. 

» C'est, du reste, le procédé déjà indiqué par M. Janssenne. 

» La même observation donne la vitesse de l’aérostat sur le sol, en fonc- 
tion de sa hauteur, de la manière suivante : 

» Sur la planchette en question, sont fixées trois broches métalliques 
formant un triangle, dont la hauteur est double de sa base horizontale. 
On note à une montre à secondes le moment du passage de l’objet précité 
dans la direction du côté du triangle le plus rapproché de la verticale; 
puis ensuite le moment du passage de ce même objet dans la direction du 
côté le plus incliné. Le nombre de secondes écoulées entre les deux pas- 
sages donne le temps que l’aérostat a mis à parcourir, par rapport au sol, 
une distance égale à la moitié de sa hauteur. 

» J'avais fait préparer à l'avance une épure donnant, à sa seule inspec- 
tion, la vitesse sur le sol en fonction de la hauteur et de la durée en secondes 
de l’observation précitée. 

» Quant aux hauteurs de l’aérostat, je les lisais directement, avec une 
approximation suffisante pour la nature de cette expérience, sur le cadran 
d’un baromètre anéroïde, gradué à cet effet en mètres de hauteur, cadran 
mobile sur celui des graduations en millimètres, de manière à placer le 
zéro des hauteurs vis-à-vis le nombre de millimètres observés à terre au 
moment du départ, 

» Les températures n’ont été observées qu’au moyen d’un thermomètre or- 
dinaire d’une sensibilité médiocre, mais suffisante pour ce que j'avais en vue. 

» Pour plus de simplicité, j'ai relevé toutes les directions de route et 
celle du cap, par rapport au méridien magnétique, et je vais les relater telles 
quelles dans ce qui va suivre. 

» Reprenant le récit de l'essai du 2 février, je rappelle que, depuis le 
moment du départ du sol, à r heure jusqu’à 1"15", nous avons fait di- 
verses évolutions, et nous nous sommes assurés que tout fonctionnait bien 
sans nous occuper à prendre des mesurés précises. ; 
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A 1*15®, j'ai fait stopper l’hélice pour reconnaître la direction dans 
laquelle nous entrainait le vent seul. — Les observations de 1"15" à 120" 


donnent : 


Hauteur de la nacelle au-dessus du niveau du point 


APR ge ces He a CS ROSE CRE CEE O 


Température. ...sss:-aspes ef 


.. 


.. 


Direction de fs route sur le sol (méridien magnétique). 


Vitesse dans cette direction. ........... 
OÙ 763 ET VOA TSI ER, ANT 


sé... 


560 mètres. 

6 degrés. 

Net 7 

12 mètres par seconde, 
43 200 mètres par heure. 


A 11 30", hélice en mouvement, avec ordre au timonnier de maintenir 
le cap au sud-est, faisant ainsi un angle de 83 degrés avec la dernière route 


observée avec le vent seul : 


Hauteur fs on 2 RÉRON P  E 


Temperatuses rs 


Cap (direction moyenne, avec des variations de quel- 
ques degrés de chaque bord) ....,.......,... 


Nombre d'hommes à l’hélice,.......... 


Nombre de tours d’hélice par minute.........,.,.. 


...... 


..... 


Vitesse propre à l’aérostat mesurée à l’anémomètre. . 


Vitesse de l’aérostat sur le sol........,,..,.. 


Qu KES ARR TE SN PORT SA 


Direction de la route sur le sol,........... 
Angle de cette route avec la précédente... ..... 


A 1° 45", hélice stoppée : 


auteure care ester Sfr Us SEE 5 


TempÉTAUEA. one sisis ins fo lhr dant doatinrs 


Vitesse sur:le sole. 2. nec es Le 


… 


Directonssur lé SOL: -- ose se. ne 


Angle de cette route avec la précédente... 


6Go7 mètres. 
6 degrés. 


2%,35 par seconde. 
8460 mètres par heure. 
12 mètres par seconde. 
43200 mètres par heure. 
N.-E. DE 

12 degrés. 


580 mètres. 

6 degrés. 

15 mètres par seconde, 
54000 mètres par heure. 
N.-E. 5° N. 

10 degrés. 


» À 1*55%, hélice toujours stoppée; la route change visiblement peu à 
peu de direction; quand elle est devenue de nouveau constante, l’instru- 


ment de relèvement a donné : 


Pour la direction sur le sol. ......... 


À 2 heures, hélice en mouvement : 


Hattetr. a. Se NE SRE SE 


_....... 


ss... 


TeMpPÉrAlU FE. 25 ner à DR RS 


NE. SE. 


608 mètres. 
5 degrés. 
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section dep Et Mets. REA 
Nombre d'hommestäFhelice.2.: EUR es ue ça 
Nombre de tours d’hélice par minute........ À PETRR 

* Vitesse propre à l’aérostat mesurée à l’anémomètre. . . 
Vitesse del aefostat sut Ie SO. 2... es. ee 


(EL eh eue EU ERREE SU PE RP EUR SR UE DRE LEE LA AO E 


» À 2°15%, hélice marchant encore : 


La ENTER my à LU AMIE RPM EU NESE TT Re ns 
PRÉRANÉTA EURE Mile Mars eo e re à ère a pute e LS Le ne 
Direction moyenne du cap........... doudhel se 
Nombre d'hommes à lhélice........ rl dar D Pet 
Nombre de tours de l’hélice par minute...,.... HLRe 


Vitesse propre à l’aérostat mesurée à l’anémomètre. . . 


QE AE ai à. OR NE ee és on du de Tux 


EE NON PC M RE EE Fe 
Direction de la route sur le soi.............. ne 
Angle de cette route avec la dernière observée avec le 

NERC'SUR APT AR AN. 216 GER. JU, 


» À 2° 30%, hélice stoppée : 


ÉTAGE RE TR AE PER sn a tuent ci rote celte m0 de 6 
Tagipérathreit ae areas "RIT 
Vitesse de l’aérostat sur le sol........,,..,...,.... 
CU TE nee ects qiete ie eféele are un eur 
Direction de la route sur le sol.,.,............. ra 
Angle de cette route avec la précédente. .......,... 


» À 2" 35%, hélice stoppée : 


Hauteur TER Me ni des este Hidiereerte fe 
Lenpétature RP ne 4 na des 
Vitesse dé l’aérostatsur léisol..h us eng ft 


CNT ia ra LR à attista  E  TE Sale es ets 


Tnrection de latroute Sur 16 S0T.. 4 2e a. ee ete iele 


S.-E. 

8 

26. 

2",45 par seconde, 
8820 mètres par heure. 
16 mètres par seconde, 
57600 mètres par heure. 
N.-E.15°E, 

10 degrés. 


660 mètres. 
5 degrés. 


me. 

42 
2%,02 par seconde, 
10,252 par heure. 
17 mètres par seconde. 
61200 mètres par heure. 
N.-E. 16° E. 


11 degrés. 


g1o mètres. 

5 degrés. 

17 mètres par seconde, 
61200 mètres par heure. 
N.-E. 6° E. 

10 degrés. 


1020 mètres. 

4 degrés. 

16",50 par seconde, 
59400 mètres par heure. 
N.-E. 6° E. 


» À partir de 235%, nous nous sommes occupés à descendre pour 
prendre terre et, à 3 heures précises, nous touchions le sol au delà de 
Mondécourt, à 10 kilomètres un quart dans l’est, 17 degrés nord de Noyon. 

» Ilme paraît intéressant de relater ici le fait suivant, sans que J'y attache 
une importance exagérée; mais il est cependant de nature à corroborer 


AS 7 1 
la confiance que m'inspire la méthode indiquée ci-dessus pour mesurer les 
directions de route et les vitesses sur le sol. 

» À 115%, nous avions marqué de notre mieux notre point sur la carte 
de l'État-Major; malheureusement, je n'ai pas réussi à ce moment à re- 
trouver sur la terre la cour du Fort-Neuf de Vincennes, déjà trop éloignée. 
Quoi qu'il en soit, M. Zédé a tracé sur la carte, à partir du nouveau point de 
départ, les directions et les vitesses que je lui dictais, et quand, sur le point 
d’atterrir, nous nous sommes demandés quel pouvait être le village au- 
dessus duquel nous allions passer, M. Zédé, confiant dans sa route tracée 
sur la carte, nous répondit que ce devait être Mondécourt, sur les confins 
du département de l'Oise et de l'Aisne. Un instant après, les villageois, à qui 
nous demandions en passant sur leur tête quel était le nom de leur village, 
nous répétaient en criant le nom de Mondécourt. 

» L'opération de l'atterrissage s’est faite avec un plein succès, sans au- 
cune secousse, malgré la force du vent, grâce à la forme de l’aérostat qui 
s’est présenté debout au vent dès que la corde du guide-rope eut trainé 
quelque temps sur le sol, et grâce aussi au point d’attache de ce guide- 
rope et de la corde de l'ancre, non plus sur la nacelle même, mais près de 
la pointe avant du ballon sur le point de bridure des dernières pattes 
d'oie du filet porteur, point relié au restant de ce filet par une filière en 
faisant tout le tour. 

» Ayant touché le sol à 3 heurcs, nous avons été bientôt entourés de 
paysans qui nous ont aidés à contenir la nacelle, pendant qu'avec la sou- 
pape ouverte nous dégonflions le ballon. A 3"15", l’hélice, l'organe le 
plus délicat de cet ensemble, était démontée sans aucune avarie et séparée 
de la nacelle; à 6 heures, le ballon, la chemise et le filet étaient pliés et 
placés sous une bâche, sous la garde de deux hommes ‘de notre équipage, 
en attendant que deux camions, demandés à la station du chemin de fer à 
Noyon, vinssent chercher le tout. Ballon, nacelle, hélice, le tout en bon 
état, sont maintenant en route ou rendus à Paris. 

» Revenons sur quelques faits importants de cette expérience : il me 
reste d’abord à dire que la stabilité de la nacelle, due à son nouveau mode 
de suspension a été parfaite; elle n’éprouvait aucune oscillation sous l'ac- 
tion des huit hommes travaillant au treuil de l’hélice, et l’on pouvait se 
porter facilement plusieurs personnes à la fois à gauche et à droite, ou de 
l’avant à l'arrière, sans qu’on s’aperçoive d'aucun mouvement, pas plus 
que sur le parquet d’un salon. 

» Évidemment le centre de gravité se déplaçant, il y avait un petit 
changement de quelques fractions de degré dans la verticale de tout le sys- 
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tème, ballon et nacelle, ainsi que cela ressort des calculs présentés dans la 
Note explicative, Chapitre : Stabilité ; mais il était impossible d’apercevoir un 
mouvement relatif de la nacelle par rapport au ballon, ni rien d’analogue 
aux oscillations d’une embarcation flottante dont l'équipage se déplace. 

En ce qui concerne le maintien de l’horizontalité de l’axe longitudinal 
du ballon oblong, l’expérience a été aussi des plus concluantes. 

» Avec le ballon plein de gaz léger, il n’y a guère de motif pour que 
cette horizontalité soit compromise. Avec le ballonnet gonflé à l'air, rem- 
plaçant ainsi l'hydrogène faisant défaut au volume, le résultat est le même. 
La circonstance critique pour la stabilité, celle qui ne pourrait manquer 
d'amener une déviation intolérable dans l’horizontalité du grand axe d’un 
ballon oblong, non muni d’un système analogue à celui de mon filet de 
balancine : c’est le cas d’un dégonflement partiel. 

Ayant la plus entière confiance dans le système de suspension, je n’ai 
pas hésité à en faire l'expérience. Pendant que nous descendions de la hau- 
teur de 1020 mètres, le ballon s’est bientôt frisé par dessous : c’eüt été le 
moment de faire fonctionner le ventilateur pour gonfler le ballonnet; j'ai 
fait attendre pour souffler que nous fussions revenus à 600 mètres. La di- 
minution de volume et les plis du ballon étaient alors très-accentués, et il 
était intéressant de voir à ce moment les balancines de l’avant et de l’ar- 
rière se raidir tour à tour et contenir dans la position horizontale chaque 
extrémité du ballon, dès qu’elle témoignait une velléité de s’élever. 

» J'ai fait ensuite fonctionner le ventilateur, pour ne pas descendre à 
terre avec le ballon trop dégonflé; mais le volume du ballonnnet ne pou- 
vant compenser la réduction du volume de gaz que pour une descente de 
866 mètres, nous avons atteint le sol avec d’assez fortes rides longitudinales 
sous le ballon. Ce fait n’a présenté d’ailleurs aucun inconvénient, puisque 
nous ne cherchions plus à gouverner en faisant marcher lhélice, nous 
reposant sur l’action des traines et du guide-rope pour nous ramener vent 
de bout. 

» Il ne reste plus, pour compléter l'exposé de cette journée d'essai, 
qu’à dire qu’étant partis avec le ballon tout gonflé et le ballonnet à air 
aplati, il nous a fallu jeter 300 kilogrammes de lest, pour monter à 
1020 mètres, avec l’aide des 150 kilogrammes de force ascensionnelle que 
nous nous étions donnée au départ. Nous n’avons eu a jeter de lest, en 
plus de celui nécessaire pour monter, qu’une quantité très-minime, ne 
représentant que les condensations par refroidissement ou l’allourdissement 
des étoffes quand nous avons reçu un peu de pluie; mais les pertes de g 
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à travers l’étoffe, pendant deux heures qu'a duré cette expérience, ont 
été tres-peu sensibles, et nous eussions pu, si cela nous eût convenu, con- 
tinuer de nous maintenir en l'air pendant bien longtemps. 

» Le résumé des faits acquis par l’essai du 2 février peut se formuler 
ainsi : 

» 1° Stabilité assurée malgré la forme oblongue, grâce au système du 
filet de balancine; 

» 2° Maintien de la forme au moyen du ballonnet à air; 

» 3° Faculté de maintenir le cap dans une direction voulue quand l’hé- 
lice fonctionne, malgré quelques embardées dues en grande partie à l’inex- 
périence du timonier ; 

» 4° Vitesse déjà importante imprimée à l’aérostat par rapport à l’air 
ambiant au moyen de l’hélice mue par huit hommes, cette vitesse s'étant 
élevée à 2",82 par seconde ou 10 + kilomètres par heure pour 27 + tours 
d'hélice par minute; 

» 5° Le rapport de la vitesse propre de l’aérostat au produit du pas de 
l'hélice par son nombre de tours est de 76 pour 100 ; dans mon exposé des 
plans de l’aérostat, j'avais écrit que ce rapport serait au moins de 74 pour 
100. La résistance totale de l’aérostat, comparée à celle de l’hélice, est donc 
un peu moindre que je ne l'avais estimée; 

» 6° Les huit hommes employés pour obtenir ces 27 £ tours par mi- 


nute développaient, en moyenne, un travail dont je n’ai pas la mesure 


exacte, mais que je ne saurais estimer à plus de 60 kilogrammètres, surtout 
en raison du frottement anormal de l’arbre de l'hélice dans ses coussinets 
dont j'ai parlé précédemment. 

» Si l’on parvenait à se mettre bien à l’abri des dangers que présente une 
machine à feu portée par un ballon à hydrogène, on ferait facilement une 
machine de huit chevaux de 75 kilogrammètres avec le poids des sept 
hommes dont on pourrait diminuer le chiffre de l'équipage, en conservant 
seulement un mécanicien sur les huit hommes employés à tourner l’hélice. 
Le travail moteur serait ainsi de 600 kilogrammètres, c’est-à-dire dix fois 
plus grand, et la vitesse de 10 + kilomètres à l’heure, obtenue le 2 fé- 
vrier, s’élèverait avec le même aérostat à 22 kilomètres à l'heure. Le 
combustible et l’eau d'alimentation pourraient être prélevés sur le lest de 
consommation. On obtiendrait ainsi un appareil capable non-seulement de 
se dévier du lit du vent d’un angle considérable par des vents ordinaires, 
mais pouvant même assez souvent faire route par rapport à la terre dans 

‘toutes les directions qu’il voudra suivre. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les fermentations (2° Communication ); 
par M. E. Freuy (1). 


« Il faut croire fermement à l’utilité des discussions scientifiques, et 
avoir la conscience de remplir un devoir véritable, pour prendre part 
encore au débat qui s’agite en ce moment devant l’Académie. 

» Je me suis présenté ici seul, devant M. Pasteur, en lui faisant con- 
naître, il est vrai, mes opinions et mes critiques avec une grande net- 
teté, mais en mettant, je crois, dans la discussion, toutes les formes 
désirables. 

» Et cependant, à chaque séance, je reconnais que les mêmes procédés 
ne sont pas employés envers moi. 

» Au lieu de trouver un seul adversaire, j'en rencontre toujours un 
second, ardent et passionné, qui intervient à tout moment dans le débat; 
Je ne l’ai jamais interpellé, puisqu'il n’a jamais publié de recherches sur la 
fermentation; cependant, à toutes mes Communications, il oppose, dans 
le style le plus vif, une Note et même deux Notes, comme dans la dernière 
séance; il reproduit constamment les arguments, bien connus, de M. Pas- 
teur, et décerne à notre confrère, qui les accepte, les éloges que l’Aca- 
démie a entendus. 

» Je pensais, je l'avoue, que M. Pasteur n'avait besoin ni de défenseur 
ni de panégyriste : je n’ai pas la prétention d’exclure M. Balard de ce débat; 
mais notre confrère ne croit-il pas qu’il serait mieux, en ce moment, de 
me laisser discuter seul à seul avec M. Pasteur les objections que je lui ai 
faites ? 

» Qu'il me soit permis aussi de dire un mot de lincident si fâcheux et 
si pénible, pour moi, qui s’est produit dans la dernière séance. 

»-M. Wurtz est venu dire à l’Académie que la théorie que je soutenais 
n’était autre que celle de M. Liebig. 

» Cette accusation de plagiat envers l'Allemagne, qui m'a été adressée 
soudainement par M. Wurtz, est bien peu fondée; car dans mes publica- 
tions précédentes, je n'ai pas dit un seul mot de la théorie de la fermentation 
basée sur l’entrainement des corps fermentescibles par le mouvement même 
de décomposition des ferments : cette théorie parait être du reste bien 


(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier aux Comptes rendus. 
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ancienne, car notre illustre confrère, M. Chevreul, nous a prouvé, dans ses 
belles recherches historiques, qu’elle se trouvait déjà énoncée dans les 
écrits de Van Helmont et de Stahl. 

» Ce n’est donc en aucune façon la théorie allemande de la fermentation 
que j'entends discuter, mais bien la théorie que soutient M. Pasteur : ma 
seule prétention est de démontrer que les ferments ne dérivent pas de leurs 
germes, qui se trouveraient dans l’air, comme le pense mon confrère. 

» Je laisserai donc de côté toutes ces questions personnelles, et je reviens 
immédiatement à la discussion scientifique, qui peut seule intéresser l’Aca- 


démie. 


» Qu'on me permette d’abord de faire remarquer qu’en ce moment on 
s'efforce de déplacer le fond même du débat. 

» Tout le monde reconnaïtra qu’il ne s’agit pas de prouver que l'air con- 
tient des spores qui produisent des moisissures en tombant dans certains 
milieux, mais de démontrer, dans les idées de M. Pasteur, que l’air contient 
des germes de tous les ferments : on nous montre du sang et du bouillon 
de levüre, conservés dans des ballons à col recourbé; ces expériences, 
instituées il y a huit ans, pour une autre discussion, ne conviennent plus 
au débat actuel. 

» On a essayé d'établir que les faits qui concernent les moisissures peu- 
vent s'appliquer aux ferments; c’est cette confusion que je ne veux pas 
laisser introduire. 

» Dans la discussion actuelle, on n'a pas à déterminer comment s'engendrent 
les moisissures, mais à reconnaître comment se produisent les ferments : toute 
la question est là. 

» D’après M. Pasteur, les fermentations alcoolique, lactique, butyrique 
et acétique sont produites par des organismes vivants; en outre, ces fer- 
ments émettent des germes spéciaux que l'air charrie sans cesse et qu’il sème 
dans les liqueurs fermentescibles : ainsi, lorsqu'ün moût de raisin fermente 
à l'air, c’est qu'il a reçu de l’air un ou plusieurs germes de mycoderma 
vini; lorsque du moût de bière entre en fermentation, c’est que l'air lui 
a donné un autre germe de ferment alcoolique différent du mycoderma 
vint : et M. Pasteur applique la même hypothèse aux autres fermenta- 
tions. | 

» Quant à moi, je soutiens que c’est l’organisme même qui crée les fer- 
ments, en modifiant, au contact de l'air, ces matières qui ne sont ni liquides 
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ni solides, que j'ai nommées hémi-organisées, qui sont vIVANTES, et que les 
botanistes désignent depuis longtemps sous le nom de protoplasma (1). 

» Ainsi, pour moi, l'influence de l’air dans les fermentations ne peut 
pas être comparée, comme le soutient M. Pasteur, à un ensemencement at- 
mosphérique. 

» Pour dire ici toute ma pensée, si l’on prouve, et les travaux remar- 
quables de M. Trécul semblent le faire pressentir, que, les milieux venant 
à changer, des organismes particuliers peuvent produire des ferments 
alcoolique, lactique et butyrique, la théorie de M. Pasteur sera complé- 
tement renversée par cette découverte; car notre confrère n’a jamais ad- 
mis la possibilité de pareilles transformations : il affirmait encore, dans 
la séance du 22 janvier 1872, que le germe de ferment du moût de raisin 
n’est pas le même que le germe du moût de biére! 


» Pour combattre, par des expériences, les idées de M. Pasteur, j'ai in- 
stitué trois séries d'essais : 

» 1° J'ai produit la fermentation alcoolique, lactique et butyrique dans 
des conditions où, selon moi, l'existence des germes atmosphériques ne peut 
pas être admise; 

» 2° J'ai constaté la production des ferments dans des cellules organi- 
sées qui ne peuvent pas donner accès aux germes atmosphériques ; 

» 3° Pour démontrer que les ferments se transforment les uns dans les 
autres et qu’ils ne dérivent pas de germes, j’ai produit les trois fermenta- 
tions alcoolique, lactique et butyrique avec les mêmes organismes et les 
mêmes liquides fermentescibles. 

» Les premières expériences que je viens soumettre à l'Académie ont été 
faites sur l'orge, la levûre de bière, le moût de raisin, le lait et les moi- 
sissures. , 

Orge. 

» 1" expérience. — Le but de cette expérience a été d'étudier dans 

quelles conditions se forment les différents ferments que l'orge peut pro- 


(1) Je ne saurais trop insister ici sur cette opinion que je défends, et qui fait considérer 
comme vivants certains corps hémi-organisés : c’est là que se trouve, selon moï, le nœud 
véritable de la question qui se discute en ce moment. Dans la suite de mes publications sur 
les fermentations, je répéterai done souvent que les corps hémi-organisés sont vivants, et 
que par conséquent ils peuvent, en dehors ou en dedans des tissus, produire des organismes. 
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duire, et surtout de constater que la levüre sort du grain d’orge même. 

» J'introduis dans yn flacon 100 grammes d'orge germée; je lave cette 
orge à plusieurs reprises avec de l’eau distillée, je la mets ensuite en con- 
tact avec de l’eau sucrée : le flacon est maintenu à la température de 
25 degrés. 

» La liqueur fermente rapidement : les fermentations alcoolique et lac- 
tique se produisent simultanément : souvent même la fermentation butyrique 
se manifeste. 

» Les grains d'orge se gonflent : il en sort une infinité de petits grains de 
levüre qui sont entrainés et extraits de l’intérieur de l'orge par des bulles 
d’acide carbonique : lorsque la fermentation s'arrête, on lexcite de nou- 
veau en remplaçant le liquide alcoolique et acide par une nouvelle eau su- 
crée : on peut recommencer ainsi l'expérience jusqu’à ce que les grains 
d’orge soient en quelque sorte vidés. 

» La levüre qui sort des grains d’orge et qui rend la liqueur laiteuse, 
présente les caractères chimiques de la levüre lactique. 

» Dans cette expérience on assiste donc en quelque sorte à la production 
d’une levüre organisée : on voit chaque grain de levüre sortir de l’intérieur 
de l'orge : comment admettre, dans ce cas, l’influence des germes atmo- 
sphériques qui pénétreraient dans le flacon, traŸerseraient l’eau pour s’in- 
troduire dans chaque grain d'orge : n'est-il pas évident que c’est le grain 
d’orge lui-même qui, sous l'influence de l’eau sucrée et de l’air, produit 
les grains de levüre qui arrivent dans le liquide ? 

» M. Pasteur comprendra certainement dans quel esprit cette expérience 
a été faite : mon seul but était de démontrer que la levüre sortait du grain 
d’orge et se trouvait formée par conséquent dans l’intérieur du grain et non 
par les germes de l’air. J'espère donc qu'il ne m’adressera pas cette objec- 
tion, qui vient à l’esprit de tout le monde : c’est que, par de simples lavages 
de l’orge, j'aurais pu laisser encore quelques germes attachés à l'extérieur 
des grains d’orge. Chaque expérience a son but spécial. Plus loin je par- 
lerai de la destruction des germes de l'air; ici, mon but était de prouver 
que, lorsqu'on abandonne de l’orge dans de l’eau sucrée, c’est de l'intérieur 
du grain que sortent les levüres. 


» 2 expérience. — 30 grammes d'orge germée concassée sont introduits 
dans un ballon contenant de l’eau sucrée: le col du ballon est effilé puis 
recourbé plusieurs fois sur lui-même, d’après les indications de M. Pasteur, 
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de manière à arrêter tous les organismes qui pourraient exister dans l’air. 

» Je fais bouillir pendant trois quarts d'heure le liquide du ballon, de 
manière à tuer tous les organismes qui pourraient se trouver à l'extérieur 
et à l’intérieur des grains d’orge : j’expose ensuite l’appareil à une tempé- 
rature de 30 degrés; au bout de quelques joursle liquide entre en fermenta- 
tion, des gaz se dégagent: on trouve dans la liqueur de l’alcool et de l’acide 
lactique; la surface du liquide se recouvre d’une sorte de membrane géla- 
üneuse. 

» Dans cette expérience, l'influence des germes atmosphériques ne peut 
pas être invoquée; c’est bien le grain d’orge qui, même après la coction, a 
pu former encore des ferments. 

» Je pense que, dans cette expérience et d’autres qui vont suivre, M. Pas- 
teur ne fera pas porter ses objections sur la forme et le nombre des cour- 
bures du col du ballon : j'ai vu M. Pasteur opérer, et j'affirme que j'ai fait 
tous mes efforts pour me rapprocher, autant que possible, des dispositions 
qu'il a adoptées : souvent même j'ai exagéré les précautions qu’il a in- 
diquées. 


Leväüre de bière. 


» 3° expérience, — Pour éclairer les questions qui se rapportent à la gé- 
nération des ferments et démontrer qu'ils ne dérivent pas de germes spé- 
ciaux, il m'a paru intéressant de prouver qu’un ferment alcoolique orga- 
nisé, comme la levüre de bière, pouvait donner naissance à un autre fer- 
ment, lorsqu'on faisait varier la composition du milieu fermentescible, 

» J'ai partagé de la levüre de bière fraiche en deux poids égaux : j'ai 
introduit l’un dans de l’eau sucrée, et l’autre dans de l’eau sucrée, avec 
addition de craie : les deux liquides ont été laissés pendant le même temps 
à la température de 30 degrés; le premier a produit la fermentation 
alcoolique, tandis que le second a donné naissance à une fermentation lac- 
tique bien caractérisée : j'ai fait cristalliser facilement le lactate de chaux 
contenu dans la liqueur. 

» Cette expérience me paraît contredire les idées de M. Pasteur fondées 
sur la production des ferments organisés dérivant de germes spéciaux, 
puisqu’un même ferment, la levüre de bière, peut à volonté donner la fer- 
mentation alcoolique ou la fermentation lactique. | 

Dans mes expériences, j’ai souvent employé de la craie; je sais qu’on 
pourrait me dire que la craie contient des organismes et peut-être des 
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germes de ferments : j’affirme que la craie que j'ai employée a été mise 
souvent avec des liqueurs sucrées et qu'elle n’a jamais produit de fermen- 
tation. En outre, dans les expériences qui vont suivre, les liquides cal- 
caires ont toujours été soumis à une ébullition assez prolongée pour tuer 
les germes atmosphériques. 


Lait. 


» Le lait se prête parfaitement aux expériences les plus variées sur les 
fermentations, car il peut produire, comme tout le monde le sait, les fer- 
mentations alcoolique, lactique, butyrique et acétique, et il ne se coagule 
pas par l’ébullition. ; 


» 4° expérience. — J'ai d’abord reproduit, avec le lait, l'expérience que 
j'avais faite avec la levüre de bière : j'ai obtenu avec ce liquide des fer- 
mentations différentes en faisant varier simplement la réaction chimique 
du milieu. 

» J'ai introduit dans trois flacons des quantités égales du même lait : le 
premier flacon contenait du lait pur; le second, du lait sucré; le troisième, 
du lait sucré avec addition de carbonate de chaux. Ces trois flacons ont 
été exposés à une température de 30 degrés. 

» Le premier flacon a présenté la fermentation lactique simple; le se- 
cond, la fermentation lactique et alcoolique; le troisième, les fermenta- 
tions alcoolique, lactique et butyrique. Comment expliquer, dans les théo- 
ries de M. Pasteur, ces trois ferments différents produits, suivant les 
circonstances de l’opération, par un même liquide, le lait? 

» N'’est-il pas plus naturel d'admettre que c’est le caséum, matière hémi- 
organisée, qui forme les trois ferments, suivant les conditions de l’ex- 
périence? L’habile chimiste de Neuchâtel en Suisse, M. le professeur 
Sacc, vient de m'écrire qu'il était arrivé aux mêmes résultats que moi, avec 
le caséum coagulé. 


» 5° expérience. — Du lait sucré est introduit dans un ballon à col re- 
courbé, maintenu à l’ébullition pendant un quart d’heure, puis aban- 
donné dans l’étuve à 30 degrés : le liquide entre en fermentation dés le 
second jour : on trouve de l’alcool et de l’acide lactique dans la liqueur. 


» 6° expérience. — La même expérience est répétée avec du lait conte- 
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nant du carbonate de chaux : on retrouve dans le liquide, après a fer- 
mentation, des quantités abondantes de lactate de chaux. 

» M. Pasteur ne pourra plus ici faire jouer un rôle aux germes atmo- 
sphériques, car ils sont arrêtés par les courbures du col du ballon. 

» En continuant l’expérience, pendant un certain temps, j'ai trouvé 
dans le liquide une forte proportion d’acide butyrique. 

» Or on sait que, d’après M. Pasteur, la fermentation butyrique serait 
produite par des animaux. 

» Leurs germes ne résistent pas à la température de l’eau bouillante, 
ils ne peuvent pas pénétrer dans un ballon à col recourbé : comment 
M. Pasteur expliquera-t-il la fermentation butyrique dans les conditions 
que je viens d'indiquer? 

» Pensant qu'on me dirait peut-être que, dans les expériences précé- 
dentes, par une chaleur de 100 degrés, je n’avais pas tué les germes des 
ferments alcoolique, lactique et butyrique, j'ai introduit du lait dans des 
tubes effilés et recourbés, j'ai fait bouillir le liquide pendant un quart 
d'heure; l’air étant chassé des tubes, je les ai bouchés pendant l’ébullition 
du liquide, puis exposés pendant une heure à une température de 110 à 
115 degrés, je les ai ouverts ensuite au moment où leur température était 
encore au-dessus de 100 degrés, et je les ai soumis à 30 degrés pendant 
quelques jours : dans tous ces liquides, la fermentation lactique s’est mani- 
festée et le lait est devenu acide. 

» Le même résultat a été obtenu avec du lait contenant du carbonate de 
chaux ; il s’est formé dans ce.cas du lactate de chaux. 


» Qu’on me permette d'insister sur le détail de cette expérience : dans 
mes premiers essais, j'avais laissé refroidir mes tubes avant de les ouvrir; 
alors l’air se précipitait rapidement dans leur intérieur; avec cette dispo- 
sition de l'expérience, j'ai compris qu'on pourrait m'adresser une objec- 
tion sérieuse en soutenant que l'air s’introduisant avec rapidité dans mes 
tubes n’avait plus le temps de déposer ses germes sur les courbures du 
tube : aussi, dans tous mes autres essais, j’ai eu le soin d’ouvrir mes tubes 
lorsqu'ils se trouvaient encore à la température de 115 degrés. Alors le li- 
quide entre rapidement en ébullition, une partie même se trouve projetée; 
ensuite il se refroidit lentement, l’air entre dans le tube à mesure que la 
vapeur se condense, et on se trouve ainsi exactement dans les conditions 
du ballon à col recourbé, que M. Pasteur a employé si souvent. 


GC. Re, 1872, 19 Semestre, (T. LXXIV, N° G.) 43 


( 362 ) 
Moût de raisin. 


» J'ai entrepris, comme on doit le penser, une foule d'expériences sur 
la fermentation du moût de raisin ; elles ne sont pas toutes terminées. Je 
les communiquerai successivement à l'Académie. 

» Je rappelle ici que je ne partage, en aucune façon, l'opinion de 
M. Pasteur, qui fait dériver le ferment du raisin du mycoderma vin. 

» Pour moi le raisin contient, sous un état qui n’est ni solide ni liquide, 
la matière hémi-organisée ou protoplasmatique vivante des botanistes, qui 
représente les cellules en voie de formation. Dès que cette matière a le 
contact de l'air, elle produit alors le ferment du raisin. Cette opinion me 
semble confirmée par les observations que je vais décrire. 


» 7° expérience, — J'ai soumis les grains de raisin aux opérations sui- 
vantes : 

» 1° J'ai retiré la pulpe extérieure du raisin, je l'ai grattée intérieure- 
ment et lavée avec le plus grand soin; 

» 2° J'ai réuni sur un linge les membranes intérieures du grain que j'ai 
également lavées; 

» 3° En pressant la pulpe sur un linge fin, j'ai obtenu un jus trouble; 

» 4° Ce suc trouble, filtré à plusieurs reprises sur des filtres doubles, 
a donné un liquide absolument clair. 

» Ces quatre parties du grain de raisin ont donné lieu aux observa- 
tions suivantes. 

» J'ai reconnu que la pulpe extérieure du grain et les membranes inté- 
rieures se comportent à peu près de la même maniere, lorsqu'on les 
introduit dans de l’eau sucrée à une température de 30 degrés. 

» Elles déterminent la fermentation du sucre, mais avec une certaine 
lenteur; elles forment de l'alcool et d’autres corps que j'étudie en ce 
moment : elles dégagent un mélange d'acide carbonique et d'hydrogène : 
j'attribue leur action, comme ferment, à la substance protoplasmatique 
ou hémi-organisée, qui s’est déposée au contact de l'air et qui est restée 
adhérente aux membranes. 

» De tous les éléments du grain de raisin, le suc trouble que l’on obtient 
en filtrant grossièrement, sur un linge trés-fin, le raisin écrasé, est celui 
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qui fermente avec le plus de rapidité; mais ici se présentent plusieurs 
questions intéressantes. 

». Quelle est la partie de ce suc qui produit la fermentation ? Le ferment 
se trouve-t-il dans le liquide ou dans le corps insoluble ? Quelle est l’action 
de l’air sur cette liqueur ? 

» J'ai constaté d’abord que l'air paraît agir immédiatement sur le suc 
du raisin; il augmente le trouble qui s’y trouvait et le réunit bientôt sous 
la forme d’un coagulum abondant. 

» Le liquide, filtré à plusieurs reprises, s’éclaircit complétement. 

» Considérant au microscope le précipité qui s’est produit à l’air, et 
faisant abstraction des tartrates insolubles et cristallisés qui s’y trouvent, 
J'ai vu qu'il était formé par un corps azoté, présentant comme une trame 
d'organisation incomplète. 


» J'ai reconnu, en outre, que ce précipité faisait entrer en fermentation 
soit le suc du raisin, soit l’eau sucrée. 

» Quant au suc éclairci par l’exposition à l'air et les filtrations succes- 
sives, J'ai constaté qu'il perdait ses facultés fermentescibles à mesure qu’il 
devenait plus limpide, et qu'un suc absolument clair pouvait rester un mois 
dans l’étuve sans éprouver de fermentation; tandis que le même suc fer- 
mente en douze heures lorsqu'il est trouble ou qu’il peut se troubler à 
l’air. 

» Ces observations me conduisent à des conséquences qui intéressent la 
production et la conservation des vins, sur lesquelles je reviendrai plus 
tard. 

» Je me contente, quant à présent, de faire remarquer qu’elles confir- 
ment mes opinions sur le mode de production des ferments, et qu’elles se 
trouvent en opposition avec celles de M. Pasteur. 

» Pour moi, en effet, le suc de raisin trouble contenait le protoplasma 
des botanistes, la matière hémi-organisée vivante; c’est elle qui produit à 
l'air le ferment alcoolique, tantôt insoluble, tantôt organisé. Ce qui con- 
firme cette opinion, c’est que le suc, une fois éclairci, c’est-à-dire privé, 
par l'exposition à l'air et la filtration, de son principe héini-organisé 
vivant, a perdu en partie son pouvoir fermentescible. 

» Mais, dans les idées de M. Pasteur, qui admet que le moût de raisin 
ne fermente que lorsqu'il reçoit de l’air le germe du mycoderma vini, com- 
ment peut-on comprendre d’abord la puissance fermentescible du précipité 
que forme le moût de raisin et ensuite l’inertie du moût filtré? 

» L'ensemencement atmosphérique de M. Pasteur me paraît ici inac- 
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ceptable; en effet, si l’air contenait tous ces germes du mycoderma vini dont 
parle notre confrère, je ne vois pas pourquoi du suc de raisin bien éclairci 
par des filtrations à l’air, et ayant reçu par conséquent des germes de myco- 
derma vini, n’entrerait pas en fermentation avec rapidité. 

» Je ne veux pas dire ici que du moût de raisin éclairci à l’air n’entrera 
plus jamais en fermentation; j'affirme seulement qu'il y a une différence 
énorme entre les propriétés fermentescibles d'un suc, au moment où il sort 
du fruit, et celles du même suc éclairci à l’air : le premier fermente au bout 
de douze heures, tandis que je conserve le second depuis un mois dans mon 
laboratoire, et il ne fermente pas : donc les germes de l’air sont sans in- 
fluence sur la fermentation du moût de raisin. 


Décomposition des corps organiques par l’action des moisissures. 


» Lorsque j'ai dit à M. Pasteur qu’il ne fallait pas confondre les phéno- 


mènes de fermentation produits par les ferments avec ceux qui sont déter- 
minés par les moisissures, tout le monde m'a compris: j'ai voulu dire que 
les premiers sont instantanés, tandis que les autres sont secondaires. 

» Mais je n’ai jamais entendu séparer mes études chimiques sur les fer- 
ments de celles que je poursuis parallèlement sur les moisissures : il existe 
entre ces deux agents de destruction des liens que je ne pouvais pas mécon- 
naître. 

» Et du reste, si j'avais négligé l’examen des moisissures, je me serais 
privé d’un des arguments que j’opposerai à la théorie de M. Pasteur, sur 
l’origine des ferments. 

» Mes observations ont porté sur les moisissures produites par l’acide 
tartrique, le citrate de magnésie, la décoction de noix de galle, les eaux de 
lavage du noir animal des raffineries, le péricarpe des poires, le moùt de 
bière et le mouût de raisin. 


» 8° expérience. — Avant de soumettre les moisissures aux épreuves de 
la fermentation, je les ai examinées avec soin au microscope, pour ne pas 
m'exposer au reproche que m’a adressé M. Pasteur, de négliger dans mes 
recherches les observations microscopiques. 

» J'ai reconnu que les moisissures étaient formées tantôt par des cellules 
isolées de grosseur et de forme différentes, comme les spores du Penicillium 
glaucum où du mycoderma vini, tantôt par des tubes transparents et fila- 
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menteux, contenant dans leur intérieur des grains organisés comparables à 
ceux qui constituent la levüre de bière. 

» Lorsqu'on comprime légèrement ces tubes dans l’eau, ils se vident en 
partie et laissent sortir dans le liquide une quantité abondante de ces grains 
organisés. 

» J’ai recueilli ces grains, comme on récolte de la levüre de bière et j'ai 
étudié leur action sur les liquides fermentescibles. 

» Il est résulté de mes observations que tous ces grains organisés sont 
de véritables ferments, dont l’action varie suivant leur origine et les orga- 
nismes qui les ont produits, et qu’ils peuvent donner surtout les fermenta- 
tions lactique et butyrique. 

» Cette observation me paraît bien difficile à expliquer dans les idées de 
M. Pasteur. 

» En effet, que soutient notre confrère? c’est que les fermentations alcoo- 
lique, lactique et butyrique sont produites par des germes atmosphériques 
que l’air sème dans des milieux fermentescibles qui servent simplement de 
nourriture à ces germes. 

» Et moi, observant le développement d’une moisissure qui se pro- 
duit par exemple dans l’acide tartrique, je vois apparaitre dans le liquide, 
d’abord des tubes incolores qui se remplissent bientôt de petits grains or- 
ganisés; ces grains grossissent, prennent de la couleur et de la densité; 
bientôt ils sortent de leur enveloppe tubulaire, s’'épanchent dans le liquide 
et sont devenus alors de véritables ferments. 

» On assiste donc ainsi, comme je l’avais vu précédemment pour l’orge, 
à la production des ferments organisés; on les voit se former dans l'in- 
térieur de tubes organisés où les prétendus germes atmosphériques de 
M. Pasteur n’ont jamais pu pénétrer. 

» Telles sont les premières expériences que j'oppose aux opinions de 
M. Pasteur, sur les fermentations. Il n’est facile de les résumer en deux 
mots. 

» En étudiant les ferments produits par l'orge, le lait, le mout de raisin 
et les moisissures, je n’ai pas rencontré encore un seul fait confirmant cette 
théorie de M. Pasteur, qui fait dériver les ferments alcoolique, lactique et 
butyrique de germes atmosphériques; tandis que tous les faits relatifs à la 
formation des ferments s'expliquent en admettant que les corps hémi- 
organisés sont réellement vivants. 

» Avant de continuer la publication de mes recherches sur les fermenta- 
tions, j'attendrai donc la réponse que M. Pasteur m'adressera. 
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» Qu'il me soit permis, en terminant, de dire à l’Académie que, dans 
mes expériences sur les fermentations, je suis secondé avec beaucoup d'in- 
telligence par un jeune chimiste très-habile, M. Maudet. » 


M. Dumas soumet à M. Fremy les remarques et la proposition suivantes : 


« Aprés avoir écouté avec grande attention le Mémoire de notre excel- 
lent confrère, je ne puis, dit-il, que réserver mon opinion. 

» Les appareils que M. Fremy place sous les yeux de l’Académie, ne re- 
produisent pas ceux dont M. Pasteur s’est servi; Je ne retrouve pas non 
plus, je l'avoue, dans l’exposé de ses expériences, du moins tel qu'il a été 
lu devant nous, l’indication des soins délicats et minutieux, indispensables 
à leur succès. 

» J'ai fait partie de la Commission devant laquelle ont été répétées les 
expériences de M. Pasteur; je sais de quelles précautions elle s’est entourée 
dans ses propres épreuves, et je suis, pour une part du moins, garant des 
conclusions qu’elle en a tirées. Il m’est donc permis, en toute courtoisie, 
d'exprimer un vœu et de faire une proposition qui me semblent de nature 
à permettre que la vérité se fasse jour. 

» Voici mon vœu: je voudrais écarter de ce débat, les personnes, les opi- 
nions, les interprétations, les doctrines. 

» Voici ma proposition : Il s’agit d’un fait; car tout peut se résumer 
en un fait. M. Pasteur l’affirme; la Commission l'a confirmé; M. Fremy 
le nie-t-il ? Eh bien! que l’expérience soit répétée par nos deux confrères, 
devant tels membres de l’Académie qu’elle voudra désigner, mais répétée 
contradictoirement, et chacun d’eux ayant le droit d’en discuter les dé- 
tails, en pleine liberté. 

» Jusque-là, comme je ne retrouve, et je suis prêt à m'en expliquer, ni 
dans les conditions où notre confrère M. Fremy s’est placé, ni dans les ap- 
pareils qu’il met sous nos yeux, les conditions et les appareils dont 
M. Pasteur et la Commission ont fait usage, je ne puis me décider à ac- 
cepter ses conclusions. » 


Réponse de M. Bararo à M. Fremy. 


« J'espérais que notre confrère regarderait comme verbales les observa- 
tions personnelles qu’il m'avait adressées devant l’Académie, avant de dé- 
crire ses expériences. Puisqu'’il a cru devoir les mettre au Compte rendu, il 
me force à y insérer moi-même ce que j'ai répondu. Les paroles de notre 
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Secrétaire perpétuel, M. Dumas, me permettent, toutefois, de le faire d’une 
manière brève. 

» Je crois aussi fermement que M. Fremy à l'utilité des discussions scien- 
tifiques; la vérité en ressort toujours plus brillante. Comme lui, j'ai la 
conscience d’avoir rempli un devoir envers la science, en prenant part au 
débat actuel, même sans interpellation préalable de sa part, ainsi qu’il 
l’avait fait en intervenant spontanément, de son côté, en faveur de l’opi- 
nion de M. Liebig, contre celle de M. Pasteur. 

» Ce devoir, je n’hésiterai jamais à l’accomplir; dans la discussion ac- 
tuelle, il était pour moi plus impérieux encore. Membre et même rappor- 
teur de la Commission qui a vérifié les expériences de M. Pasteur, el qui 
s’est étroitement associée à ses conclusions par son approbation réfléchie, 
je devais montrer qu’elles étaient inconciliables avec la théorie de l’hémi- 
organisme. Dans le cas où notre confrère les aurait attaquées, c'était au 
Rapporteur qu’il incombait de les défendre. M. Fremy ne les accepte ni 
ne les attaque ouvertement, il est vrai; il préfère les écarter de la discus- 
sion actuelle, en disant qu’elles n’ont aucun rapport avec elle; à mon 
avis, et c’est en cela que nous différons, elles en sont le fondement si 
nécessaire, que je ne puis accorder qu’on les mette en oubli. 

» Je n’ai pas publié d'expériences sur les fermentations, mais j’en ai fait 
et j'ai appris de M. Pasteur de quelles précautions il faut s’entourer, pour 
qu'elles soient concluantes. Aussi, en entendant décrire celles dont notre 
confrère vient de nous entretenir, il s’est présenté, à moi, comme à M. Dumas, 
une foule d’objections graves. Mais, je ne veux pas entrer dans le débat. 
M. Pasteur, rétabli, le fera lui-même, s’il le juge nécessaire, et certes, il n’a 
pas besoin de défenseur, comme le dit très-bien M. Fremy. 

» Il n'aurait pas non plus besoin de panégyristes, s’il ne rencontrait 
quelquefois des contradicteurs disposés à nier ou à amoindrir ce qu’il a fait 
de grand pour la science et d’utile pour le pays. J’accepte donc comme 
un éloge la qualification que m'adresse notre confrère. Je sens que je res- 
terai rebelle à ses conséils, et que je ne saurai jamais me corriger de l’ar- 
deur du vrai et de l’amour du beau. » 


M. Bazar comptait lire à l’Académie, dans la séance de ce jour, une 
réponse aux observations faites par M. P. Thenard, sur les procédés de 
conservation des vins par le chauffage. 

L'heure étant trop avancée, au moment où la parole a pu lui être donnée, 
M. Balard ajourne cette lecture. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE. — Sur les lois des mouvements d'écoulement des liquides 
dans les espaces capillaires; par M. E. Ducraux. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie un Mémoire sur les lois de 
l'écoulement des liquides à travers les espaces capillaires. Après avoir briève- 
ment rappelé les résultats auxquels est arrivé M. Poiseuille, je montre que 
les lois découvertes par cet habile expérimentateur sont générales, et s’ap- 
pliquent aussi bien aux espaces capillaires à parois de verre, aux cloisons 
poreuses de plâtre, de charbon de terre ou de terre de pipe, aux mem- 
branes animales, qu'aux tubes capillaires ordinaires. Le volume V d’un 
liquide écoulé dans l’unité de temps est, dans chaque cas, représenté par 


: D‘ : x pr 
une expression de la forme V — KH— où H est la pression sur l’unité de 


surface, D et L le diamètre et la longueur du tube d'écoulement. 

» Seulement la valeur de la quantité K, envisagée jusqu’ici comme une 
constante propre au liquide, ne reste pas la même lorsqu'on passe d’une 
cloison capillaire à une autre, mais éprouve de petites variations de gran- 
deur, autour d’une valeur moyenne. On est donc conduit à admettre une 
véritable influence de la nature de la paroi sur la vitesse d'écoulement. 

» Cette influence dépend des actions moléculaires qui s’exercent au 
contact du solide et du liquide. Dans le cas particulier qui nous occupe, 
leur résultat est d’immobiliser au contact de la paroi une couche fluide, 
dont je démontré directement l’existence, dont je prouve de plus que l’é- 
paisseur est variable d’une substance à l’autre, et dont la composition est, 
en général, différente de celle du reste du liquide. 

» Mais pour apprendre à en mieux connaître la nature, j’étudie d’une 
manière générale les phénomènes qui se produisent lorsqu'on met, en pré- 
sence des corps, différents solides, liquides ou gazeux, et sans action chi- 
mique les uns sur les autres. Ces corps conservent rarement alors leur 
nature ou leur constitution primitive; d'ordinaire, ils se groupent en sys- 
tèmes nouveaux, en équilibre qu'on pourrait appeler instable, puisqu'il 
dépeud de la nature et de la proportion des substances en présence, de la 
température, du temps du contact, mais qui se reproduit identique à lui- 
même, avec une grande régularité, lorsque les circonstances extérieures 
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sont identiques. Cet équilibre reste pourtant toujours sujet à être troublé 
par les causes les plus légères en apparence, et son étude est délicate. 

» Le cas où elle est la plus facile est le cas, depuis longtemps connu et 
étudié, des phénomènes d'absorption exercée par un solide, par exemple 
sur une solution saline mise en contact avec lui; mais les lois trouvées 
pour cette série de faits sont tout à fait générales, et servent à l'explication 
de tous les faits analogues. J’examine surtout les formes remarquables que 
peuvent revêtir les phénomènes d’absorption, lorsqu'on prend le papier 
ordinaire à filtrer comme substance absorbante, et les bains de matière 
colorante comme solution saline. 

» Les actions moléculaires une fois bien connues, leur influence pertu- 
batrice sur les lois de l'écoulement devient évidente, surtout lorsqu’on voit 
que toute variation des premières, dans un certain sens, est accompagnée 
d’une variation de même sens dans les secondes. 

» Une fois arrivés en ce point, nous touchons aux phénomènes d’endos- 
mose. Si l’on veut bien admettre en effet, ainsi que cela résulte des faits 
insérés au mémoire, qu’une substance quelconque, introduite dans un 
liquide complexe, ou, ce qui revient au même, mouillée sur ses deux faces 
de deux liquides différents, s’imbibe de l’un à l'exclusion de l’autre, ou 
même de préférence à cet autre, on arrive à cette conclusion déjà connue 
comme hypothèse, mais non démontrée, à ma connaissance, que les phéno- 
mènes d’endosmose ne sont que des cas particuliers des phénomènes de 


diffusion. C’est là la conséquence que je développerai dans un prochain 
travail. » 


MÉCANIQUE. — Étude des effets mécaniques du marteau pilon américain. 
Mémoire de M. H. ResaL. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


« Le travail que j'ai l'honneur de soumettre au jugement de l’Académie 
m'avait été demandé, peu de temps avant sa mort, par M. Combes, qui 
comptait utiliser le marteau à ressort, pour éprouver les rails par vibrations, 
selon sa propre expression. 

» J'ai dû préalablement poser les équations polaires relativement aux 
ressorts circulaires à lames étagées à l’intérieur. 

» En appliquant les formules auxquelles je suis ensuite parvenu, pour 
la machine, aux données résultant du levé du marteau établi dans la 

C.R., 1872, 12 Semestre. (T. LXXIV, N° G.) 49 


( 370 ) 
la fabrique de quincaillerie de M. Gautier, je suis arrivé à conclure que, 
lorsque le régime est établi, la vitesse, au moment du choc, est à peu près 
le triple de celle du bouton de la manivelle. » 


ME. Sioux fils adresse la description et le dessin d’un nouvel ophtalmo- 
scope, permettant à deux observateurs d’examiner simultanément le fond 
de l’œil d’un même sujet. 

Cet appareil diffère surtout de celui de MM. Wecker et Roger, qui a été 
présenté à l’Académie le 4 avril 1870, par l’emploi d’un seul prisme rec- 
tangle, agissant par réflexion totale. L’observateur principal, celui qui doit 
faire la démonstration, reçoit directement une partie des rayons réfléchis 
par un miroir concave, au travers d’une ouverture, comme dans Les ophtal- 
moscopes ordinaires, Un second observateur reçoit une autre partie de ces 
mêmes rayons, déviés par le prisme qui empiète en partie sur cette ouver- 
ture. 

(Commissaires : MM. Fizeau, Nélaton, Larrey.) 


M. H. Pourai adresse, comme complément à son précédent Mémoire 
intitulé « Projet d'un nouveau type de navires de guerre, sans roulis ni 
tangage » : 1° les planches qui se rapportent à ce Mémoire; 2° deux autres 
Mémoires, également accompagnés de planches. 


Ces pièces seront transmises avec les précédentes, conformément au dé- 
sir éxprimé par l’auteur, à la Commission du prix relatif à l’application de 
la vapeur à la marine militaire. 


M. Tissor adresse une Note relative aux ravages du Phylloxera vastatrix. 


(Renvoi à la Cominission nommée.) 


M. Nerrer, M. Funknouser adressent des Communications relatives au 
choléra. 
(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 
M. Trémaux adresse un Complément à ses Communications précédentes. 


(Renvoi à la Commission.) 


M. Æ. Minrac adresse un Mémoire concernant la direction des aérostats. 


(Renvoi à la Commission.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. Le Secréraire peRpéTuEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


\ 

1° Les Procès-verbaux des séances de la Conférence géodésique inter- 
nationale, pour la mesure des degrés en Europe et de la Commission per- 
manente, réunies à Vienne en septembre 1871; 

2° Une brochure de M. Æ. Romant, intitulée « Quelques considérations 
théoriques et pratiques sur les causes de la maladie de la vigne »; 
© 3 Un Rapport imprimé, portant pour titre « Effets de la dynamite. 
Procès-verbal des démonstrations faites le 27 janvier 1872, au fort de Mont- 
rouge, devant S. M. l'Empereur du Brésil, par MM. P. Barbe et Brüll » ; 

4° La 9° livraison des « Annales du Musée public de Buenos-Aires; 

5° « L’Année scientifique et industrielle », par M. L. Fiquier (15° année, 


1870-1871). 


M. ve SECRÉTAIRE PERPÉTUEL, en présentant à l’Académie une brochure 
de M. J. Plateau, intitulée « Une expérience relative à la question de la 
vapeur vésiculaire », donne lecture du passage suivant de la lettre d’envoi : 


« Bien que l'hypothèse de l’état vésiculaire de la vapeur d’eau visible soit aujourd’hui à 
peu près abandonnée, il ne me paraît pas sans intérêt de décrire une expérience qui con- 
stitue, selon moi, un puissant argument contre cette hypothèse. 

» On sait, d’après un travail de M. Duprez, que, lorsqu'un vase plein d’eau est retourné, 
l'orifice ouvert en bas, il n’est pas nécessaire, pour que l’eau y demeure suspendue, que cet 
orifice soit très-étroit : à l’aide de précantions particulières, M. Duprez a soutenu ainsi l’eau 
dans un tube vertical ayant près de 20 millimètres de diamètre intérieur. Si, de l’ean étant 
suspendue de la sorte, avec une surface libre qui regarde le sol, on amène au contact de cette 
surface une très-petite bulle creuse d’eau, l’air que contient celle-ci est chassé aussitôt, par 
la pression de son enveloppe, dans l’intérieur du liquide, à travers lequel il s’élève ensuite 
en vertu de sa légèreté spécifique. 

» Cela étant, imaginons que, d’une certaine distance au-dessous de la surface de l’eau 
suspendue, monte un courant de vapeur d’eau visible. Si cette vapeur se compose de vési- 
cules, chacune de celles qui viendront se mettre en contact avec la surface liquide dévra 
introduire dans l’eau une bulle d’air microscopique, de sorte que l’ensemble de ces petites 
bulles devra former dans l’eau un nuage qui s’y élèvera lentement, et en altérera la trans 
parence. Or M. Duprez a bien voulu, à ma prière, essayer l'expérience; mais, bien que le 
courant de vapeur visible ait été maintenu pendant une demi-heure, l’eau qui était suspen- 
due dans un tube en verre, de 13 millimètres de diamètre intérieur, a conservé toute sa 
limpidité. » 


49. 
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GÉOMÉTRIE. — Généralisations du théorème de Meusnier. 
Note de M. A. MaNNHEIM, présentée par M. Serret. 


« Le théorème de Meusnier se démontre de bien des manières. La 
démonstration nouvelle de ce théorème, telle que je la donne dans mon 
cours à l'École Polytechnique, m’ayant conduit aux généralisations dont 
je vais parler, je crois utile de la reproduire. 

» Voici d’abord deux définitions : J'appelle axe de courbure d’une courbe, 
la droite d’intersection de deux plans normaux à cette courbe menée de 
deux de ses points infiniment voisins; cette droite n’est autre que la per- 
pendiculaire au plan osculateur de la courbe et passant par le centre de 
courbure de celle-ci ; 

» J'appelle axe de courbure d’une développable, la droite d’intersection 
de deux plans normaux à cette surface, menés par deux de ses génératrices 
infiniment voisines (1). 

» Appelons (S) une certaine surface et menons d’un point & de cette 
surface la normale A. Soient a, un point infiniment voisin de a et A, la 
normale menée de ce point à (S). Par la droite A, menons un plan per- 
pendiculaire à l’élément aa, et appelons « la trace de A, sur ce plan : « n’est 
autre que le point de contact de ce plan avec l'élément de normalie (2) à 
(S) déterminé par A et A,. 

» Considérons toutes les courbes tracées sur (S) qui contiennent les 
points a et a,. En à, toutes ces courbes ont même plan normal. En 4,, les 
plans normaux à ces courbes sont différents, mais leurs traces sur le plan 
normal commun passent évidemment toujours par &, puisqu'ils contiennent 
tous la normale A,. Ces traces sont des axes de courbure; nous pouvons 
donc dire : 

» ‘THÉORÈME I. — Lorsque les courbes tracées sur une surface ont entre elles 
un contact du premier ordre en un point a, les axes de courbure de ces courbes 
qui correspondent à ce point passent par un même point «. 

» Si, en particulier, on considère la courbe déterminée par le plan nor- 
mal à (S), et qui est tangent à toutes ces courbes, le centre de courbure 
de la section ainsi obtenue n’est autre évidemment que le point de conver- 
gence «& des axes de courbure dont je viens de parler. 


(1) Comptes rendus, séance du 13 juin 1870. 
(2) J'appelle zormalie à une surface (S), une surface dont les génératrices sont normales 
à (S). 


(57) 

» Nous voyons donc qu’il suffit de projeter le centre de courbure d'une 
section normale à (S), sur une section oblique qui lui est tangente, pour avoir 
le centre de courbure de celle-ci. 

». Pour arriver au théorème I, j'ai mené au point a un plan perpendi- 
culaire à aa,; menons maintenant un plan par la normale A, c’est-à-dire 
normal à (S), et contenant la tangente conjugée de aa,. 

» En prenant des courbes sur (S) passant par les points & et 4,, on aura 
pour chacune de ces courbes en 4, un plan analogue à celui-ci. Les traces 
de tous ces plans sur le premier passeront par le point f, trace de A, sur ce 
premier plan. 

» Ces traces sont les axes de courbure des développables circonscrites 
à (S) le long des courbes qui contiennent les points a et a,; nous pouvons 
donc dire : 

» THÉORÈME II. — Lorsque des courbes tracées sur une surface ont entre 
elles un contact du premier ordre en un point a, les développables circonscrites 
le long de ces courbes ont pour axes de courbure correspondant à ce point des 
droites passant par un même point B. 

» Prenons sur (S) trois points infiniment voisins 4, 4,, &,, et appelons 
toujours À, À,, À, les normales à (S) menées de ces points. 

» Toutes les courbes qui contiennent ces trois points auront mêmes 
plans normaux aux points a et a,. Au point à, le plan normal sera diffé- 
rent pour chacune de ces courbes, mais il contiendra toujours la nor- 
male À,. 

» L’enveloppe des plans normaux menés de tous les points d’une courbe 
est la surface que Monge a appelée surface polaire. Considérons les surfaces 
polaires de toutes nos courbes ainsi que les normalies à (S) dont ces 
courbes sont directrices. Ces normalies ont trois génératrices communes À, 
A,, A2. Les surfaces polaires sont tangentes entre elles le long de l’axe de 
courbure commun à toutes nos courbes. 

» Appelons &, la trace de À, sur le plan normal commun en 4, à toutes 
nos courbes. Par le point x, passe toujours une génératrice de nos surfaces 
polaires. Celles-ci sont donc circonscrites à la normalie le long de courbes 
ayant en commun les deux points & et &,,et, en appliquant le théorème II 
nous pouvons énoncer le théorème suivant : 

THÉORÈME III. — Lorsque des courbes tracées sur une surface ont entre elles 
un contact du deuxième ordre, les axes de courbure de leurs surfaces polaires 
passent par un même point. 

» Opérons sur ce théorème comme nous l’avons fait pour le théorème I. 
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Celui-ci nous avait conduit au théorème de Meusnier; le théoreme IIT va 
hnôus conduire à un nouveau et intéressant théorème. 

Considérons toutes les sphères passant par les trois points infiniment 
voisins 4, &,, a, et leurs intersections avec (S). La surface polaire d’une de 
ces courbes rencontre la sphère qui la détermine suivant la développée sphé- 
rique de cette courbe correspondant au point a. Taxe de courbure de cette 
surface polaire passe par le centre de la sphère et par le centre de courbure 
sphérique de cette développée. Nous voyons donc que le théorème ITT noûs 
donne celui-ci : 

THÉORÈME IV. — Lorsque, par le cercle osculateur en a d’une courbe tracée 
sur une surface (S) on fait passer des sphères, celles-ci coupent (S) suivant des 
eourbes dont on obtient les centres dé courbure de leurs développées sphériques en 
projetant un point fixe f3 sur ces sphères. 

» Parmi toutes ces sphères, celle dontile rayon est infini, se réduit au plan 
osculateur de la courbe donnée sur (S). Si l’on élève à ce plan une per: 
pendiculaire du centre de courbure de la développée de cette courbe, on a 
une droite qui passe par le point $. Ce point est du reste dans le plan nor: 
mal à (S) tangent à la courbe donnée. Il est donc facile à construire. 

Revenons au théorème III et généralisons-le, ef considérant sur la sur- 
face (S) non plus trois points a; 4,; 4,, mais (7 + 1) points infiniment 
voisins. 

» Appelons deuxième surface polaire d’une courbe l’enveloppe des plans 
normaux à la première surface polaire menés suivant les génératricés de 
cette surface, troisième surface polaire la surface polaire de celle-ci, et ainsi 
de suite. 

Prenons sur (S) les points infiniment voisins 4, 4j,..:, 4,. 

» Toutes les courbes passant par ces points auront pour premières sur- 
faces polaires des surfices qui toucheront les normalies dont ces courbes 
sont les directrices suivant des courbes ayant # points communs, c'est-à- 
dire un. nombre égal au nombre des points communs aux courbes tracées 
sur (S) diminué d’une unité. 

» En prenant les deuxième, troisième surfaces polaires, on diminuera 
chaque fois d'une unité le nombre des points communs des courbes sui- 
vant lesquelles ces surfaces sont circonscrites aux normalies que l’on est 
cohduit à considérer: 

» Les (r —1)*"# surfaces polaires sont circonscrites à une normalie sui: 
vant des courbes ayant deux points infiniment voisins communs. 11 résulte 
alors du théorème II lé théorème général suivant : 
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THÉORÈME V. — Lorsque des courbes tracées sur une surface ont entre elles 
un contact du n° ordre, leurs (n —1)°"* polaires ont pour axes de courbure 
des droites passant par un même point. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Études chimiques sur les landes de Bretagne ; 
par M. À. Bosrerre. (Extrait.) 


« Dans le Mémoire que j'ai l’honneur de soumettre à l'examen de 
l’Académie, j'examine comparativement la composition des cendres végé- 
tales obtenues par l’analyse de plantes développées spontanément sur la 
terre de la lande, puis la composition des cendres dont les fumures et les 
apports d'engrais calcaires ont puissamment modifié la nature. 

La terre de lande, objet de mon expérience, est située dans la Loire- 
Inférieure. On peut la considérer comme une masse siliceuse divisée par 
des substances organiques humiques, à réaction très-acide, et dans laquelle 
de nombreuses radicelles entretiennent un état de porosité très-manifeste. 

» Dans le tableau de mes analyses, on voit l’acide silicique, qui repré- 
sentait 68,62 pour 100 de la terre de lande, s'élever jusqu’à 85 pour 100 
de la cendre des jeunes herbes. D'autre part, les sels alcalins s'élèvent im- 
médiatement sous l’influence des amendements calcaires. C’est ainsi que la 
cendre du grand ajonc, venu dans la lande, m’a fourni 7,25 de sels alca- 
lins pour 100 de cendres, tandis que le même végétal venu à Grand-Jouan, 
sur terre chaulée et fumée, et qui m'a été remis par M. J. Rieffel, donnait 
à l’analyse 13,50 pour 100 des mêmes sels. 

» Telle est la pauvreté en sels alcalins, des végétaux venus sur la lande 
objet de mes études, que, dans 100 parties de cendres de bruyères, je n’ai 
quelquefois trouvé que 3,80 de sels alcalins. Un pin de six ans (jeunes bran- 
ches et feuilles) donnait des cendres renfermant 23,50 de sels alcalins, 
accusant ainsi l'aptitude condensatrice de ce végétal, dans un sol relative- 
ment Pauvre, Mon Mémoire contient la composition des cendres de ce he, 
Se à celle qu'ont déterminée d’autres expérimentateurs. 

) En résumé, si mes analyses établissent des écarts remarquables dans 
la bb des cendres de végétaux venus spontanément dans la lande, 
ou cultivés dans la lande défrichée, je crois que, conformément aux tra- 
ditions chèrement acquises par les cultivateurs bretons, il faut considérer 
tel ou tel élément minéral comme impérieusement nécessaire à la prospérité de 
telle ou telle culture. Quoi qu’on ait pu dire, et bien que les végétaux 
subissent quelquefois ce que j'appellerais volontiers des écarts de régime, la 
présence des éléments minéraux dans les substances organisées est d'ordre 
physiologique et non un accident, » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la contraction des solutions de sucre de canne au 
moment de l'inversion et sur un nouveau procédé saccharimétrique. Note de 
M. G. Cnaxcez, présentée par M. Cahours. 


« Jusqu'à présent, on n'avait aucune donnée précise sur les densités des 
solutions de sucre interverti (1). Des recherches dont je m'occupe en ce 
moment m'ont amené à les déterminer, en les déduisant de l’observation 
des phénomènes physiques qui accompagnent l’inversion. 

» Ayant constaté que, toutes les fois qu’on intervertit le sucre de canne 
par l’un des moyens connus, la solution diminuait très-sensiblement de 
volume, j'ai cherché à mesurer la contraction qui correspondait à une 
quantité connue de ce sucre (2). 

» L'appareil dont je me suis servi se compose d’un matras jaugeant de 
50 à 100 centimètres cubes, auquel est soudé un tube d’environ 20 centi- 
mètres de longueur et d’un diamètre intérieur de 1 à 2 millimètres. Ce 
tube, calibré avec soin, est divisé en parties d’égale capacité; il se termine 
à son extrémité supérieure par un cylindre de 12 à 15 millimètres de dia- 
mètre, servant d’entonnoir, et assez long pour être scellé à plusieurs 
reprises. Par des expériences préalables, on a déterminé rigoureusement, 
à la température de la glace en fusion, la capacité totale jusqu'au zéro de 
la graduation, ainsi que la valeur des divisions de l’échelle. 

» Pour provoquer l’inversion du sucre de canne, j'ai employé l'acide 
sulfurique, en ayant soin de ne pas en ajouter plus d’un centième du poids 
de la solution. La contraction correspondante à l’inversion a été déterminée 
ainsi qu'il suit. 

» Le sucre de canne, exactement pesé, est dissous dans une quantité 
d’eau suffisante; la solution est introduite dans l'appareil, refroïdie à zéro, 
puis additionnée de la quantité nécessaire d’acide sulfurique dilué pour 
produire l’inversion. On achève ensuite de remplir avec de l’eau pure, en 
ayant soin d’agiter le mélange pour le rendre homogène. 

» L'appareil est alors maintenu dans de la glace fondante jusqu'à ce 
que le volume du liquide reste constant. Dans ces circonstances, un com- 
mencement d’inversion n’est pas à craindre, car j'ai reconnu que, même 
après vingt-quatre heures, le volume du liquide ne subit aucune diminu- 


(1) Les observations de MM. Graham, Hoffmann et Redwood se rapportent au sucre de 
fécule, mais non au sucre interverti. 

(2) La contraction ou, ce qui revient au même, l'augmentation de densité d’une solution 
de sucre de canne au moment de l’inversion a déjà été signalée par Graham; mais l’obser - 
vation de ce savant n’est accompagnée d'aucune mesure. 
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tion. Lorsque la solution est à zéro, on scelle l'appareil à la lampe et on 
l'expose, pendant huit à dix minutes, à la chaleur du bain-marie, puis on 
laisse refroidir, en maintenant chaude la chambre supérieure, pour éviter 
toute condensation de vapeur. La solution étant alors ramenée à la tempé- 
rature de zéro, on note de nouveau le volume. 

» Dans ces expériences, il importe de ne pas chauffer trop longtemps le 
mélange, car alors il se colore en jaune plus ou moins foncé, surtout quand 
les solutions sont concentrées. Lorsque cette coloration se produit, on 
obtient pour la contraction une valeur trop faible. 

» L'expérience démontre que la contraction observée augmente avec la 
richesse de la solution, mais qu’elle ne varie pas proportionnellement aux 
quantités de sucre qu’elle contient. 

» Les contractions étant déterminées, il faut de nouveau remplir l’appa- 
reil, à la température de zéro, avec des solutions contenant des quantités 
de sucre de canne égales à celles sur lesquelles on a déjà opéré, mais, cette 
fois, exemptes d’acide sulfurique. Une pesée donne alors la densité et Ja 
richesse, en centièmes, de la solution de sucre de canne. D’un autre côté, 
la valeur de la contraction fait connaître le volume à zéro après l'inversion, 
et permet de calculer la densité de la solution de sucre interverti. Comme 
19 gramimes de sucre de canne fournissent exactement 20 grammes de 
sucre interverti, on aura la proportion centésimale de ce dernier sucre en 
multipliant par le rapport ?$ le poids correspondant du sucre de canne. 

» À l’aide de ces données, j'ai obtenu, par interpolation, la table ci-des- 
sous, qui fait voir que, pour des solutions de sucre de canne et de sucre 
interverti de même richesse, les densités sont très-voisines : 


Richesse ’ Densité à zéro de la solution Richesse Densité à zéro de la solution 
en CONÈeS en COntèmes 
de lasolution. de sucre de canne. de sucre inlerverti. de la solution, de sucre de canne. de sucre interverti, 
Diff, Diff. $ Diff, Diff. 

0 1,0000 1,0000 . 13 1,054a d 1,0546 L 

(] 4x È 4 
1 1,00/40 F 1,0041 F 14 1,0986 à 1,0590 e 

D 4 4 
2 1 ,0080 1,0082 $ 15 1,0630 F 1,0634 à 

4x (A + 
3 10121 1,012 16 1,0674 : 1,0678 a 

L 4 
4 1,0162 | 1,0164 17 1,0718 à 1,072 à 
1 42 sJ L 
5 1,0203 1,0206 18 1,0763 1,0766 
4t 42 45 A5 
6 1,0244 1,0248 19 1,0808 J,08E 
ma 42 54 4 856 “ 
7 1,0286 1,0290 20 1,0854 de 1 ,0856 : 
42 3 5 

8 1,0328 1,0332 21 1,0900 1,0go1 
“. ge 6 À € 
9 1,0370 # 1,0374 F- 22 Pop 2 MON à 
10 1,0413 7 1,0417 L 23 1 ,0992 ; 1,0993 L 
11 1,0456 1,0460 4 1,0039 1,1039 
3 r 3 = 47 47 
12 1,0499 ; 1,050 . 25 1,008Û F4} CS NM 
2 43 16 13 
13 1,0542 1,0946 


4 LE 
C, R., 1872, 197 Semestre, (T, LXXIV, N° G.) 00 
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» La table suivante donne la contraction, ainsi que le volume à zéro, 
après l’inversion, d’une solution de sucre de canne suivant sa richesse, son 
volume à zéro avant l’inversion étant pris pour unité : 


Sucre de canne Volume à o° Sucre de canne. Volume à 0° 
en centièmes. après l'inversion. Contraction, en centièmes, après l'inversion, Contraction. 
Q 1,00000 0,00000 13 0,99680 0,00370 
1 0,99971 0,0002( 1Â 0,99659 1,00341 
2 0,99943 0,0007 15 0,99639 0,00361 
3 0,99916 0,0008/ 16 0 ,99620 0,00380 
A 0,99389 0,00111 13 0,996o1 0,00309 
5 0,99863 0,00137 18 0,99982 0,00 18 
6 0,99838 0,00162 19 0,99564 0,00436 
; 0,99814 0,00186 20 0,09546 0,0045/ 
S 0,99790 0,00210 21 0,99528 0,00472 
9 0,99767 0,00233 22 0,99511 0,00/489 
10 0,99744 0,00296 23 0,99495 0,90505 
11 0,99722 0,00278 24 0,99478 0,00522 
12 0,99701 0,00299 25 0,99462 0,00538 


» Ces nombres montrent que la diminution de volume qu'éprouve une 
solution de sucre de canne, par le fait de l’inversion, est considérable, et 
qu’elle est par conséquent susceptible d’être déterminée avec exactitude. 
Dès lors la mesure de la contraction peut servir à doser la quantité de sucre 
de canne que contient une solution proposée. J’ai fondé sur ce principe 
une nouvelle méthode saccharimétrique; elle m’a donné des résultats 
satisfaisants, et comparables, quant à la précision, à ceux que l’on obtient 
par la polarisation rotatoire. Si, comme je l'espère, je parviens à modifier 
l'appareil de façon à le rendre plus pratique, ce mode de détermination 
pourra être employé avec avantage dans nombre de cas où les procédés 
actuels ne sont pas applicables ou d’un usage difficile. 

» Je continue ces recherches, et je me propose de les compléter par 
l'étude des changements de volume que subissent les milieux au sein des- 
quels s’effectuent des réactions chimiques. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur l'atmosphère solaire. 
Note de M. P. BLaserna. 


« À l’occasion de l’éclipse totale de Soleil qui a eu lieu en Sicile le 
22 décembre 1870, j'ai eu l'honneur de faire partie de la Commission ita- 
lienne, chargée de l’observation du phénomène. Ma tâche était d’observer 
la polarisation de la couronne. 

» J'ai constaté, d’une façon précise, que la couronne était fortement po- 
larisée : sa polarisation avait une intensité à peu près égale à celle que 
notre atmosphère présente à 40 ou bo degrés du Soleil, et était radiale. 


(379 ) 

» L'ensemble de mes observations et de quelques expériences que j'ai 
faites alors, pour expliquer la polarisation de la Lune, a été publié par les 
soins de la Commission italienne, et j'ai l'honneur d’en envoyer une copie 
à l’Académie, J’en ai aussi communiqué le contenu à M. E. Gautier, dans 
une Lettre qui a été publiée dans les Archives de Genève (août 1871). 

» Or, dans le Compte rendu du 15 janvier, je trouve une Lettre de 
M. Janssen, dans laquelle il expose les résultats de ses observations faites 
récemment à Sholoor. Comme il arrive, par rapport à la question impor- 
tante et controversée de l’atmosphère solaire, à des conclusions tout à 
fait conformes à celles auxquelles j'étais arrivé moi-même, je demande à 
l’Académie la permission de reproduire, mes conclusions, telles qu’elles se 
trouvent dans ma Lettre à M. Gautier : 


« On a réuni les deux questions de la polarisation et de l’existence de la couronne, met- 
tant le tout sur le compte de notre atmosphère. Il est bien difficile d’admettre que la ré- 
fraction atmosphérique puisse produire un phénomène d’un diamètre aussi considérable; 
car la hauteur ne peut être estimée au-dessous de 8 à 10 minutes... 

» Il s'ensuit que la couronne existe réellement et qu’elle est polarisée par réflexion de la 
photosphère, J’estime sa hauteur à 8 minutes au moins; mais je considère ce nombre 
comme une limite inférieure, vu l’état du ciel qui ne permettait d'observer que la partie la 
plus prononcée. 

» Ces conclusions ne sont pas en désaccord avec celles auxquelles est arrivée la spectro- 
scopie. Il paraît que dans l’atmosphère solaire il y a des vapeurs incandescentes, notamment 
du fer. Une grande partie de l’atmosphère solaire est formée de gaz assez froids, sans lumière 
propre. Ils sont éclairés par la photosphère, donnent un spectre continu, et présentent le 
phénomène de la polarisation. Mais on conçoit très-bien qu’il puisse s'y trouver des ma- 
tières incandescentes, soit à l’état permanent, soit à l’état variable, La chute de météores, 
peut-être des aurores boréales, quelquefois de violentes éruptions d’hydrogène, suffisent 
pour expliquer le phénomène. » 


» À ceci il faut maintenant ajouter que, d’après les observations de 
M. Young, il faut porter la hauteur de l’atmosphère solaire à 16 ou même 
à 20 mivoutes, et que M. Janssen vient de compléter la démonstration, 
d'une façon très-heureuse, par sa belle observation de lignes de Fraunhofer 
dans le spectre de la couronne. » 


ANTHROPOLOGIE. — De l'existence de nègres brachy céphales sur la côte occidentale 
d'Afrique. Note de M. E.-T. Hay, présentée par M. de Quatrefages, 


© « L'étude des formes crâniennes, appliquée par Anders Retzius à la clas- 
sification des races humaines, avait permis au célèbre anatomiste suédois 
bos. 
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de distinguer, au milieu des familles artificiellement groupées par ses pré- 
décesseurs, des types ethniques fort différents les uns des autres (x). 

» Les Lapons, par exemple, et les Esquimaux, encore confondus par 
par Cuvier, furent reconnus, d’après la forme de leur crâne, appartenir à 
deux groupes assez éloignés, pour que Isidore Geoffroy Saint-Hilaire crût 
devoir plus tard les séparer complétement (2). 

» Les différences qu'avait signalées, dès 1842, Anders Retzius entre les 
peuples hyperboréens des anciens auteurs, ont été depuis lors retrouvées sur 
les autres rameaux humains, divisés presque tous aujourd’hui en familles 
brachycéphales et dolychocéphales. 

» Nous ne parlons pas des races d'Europe où se trouvent partout mélées 
les deux formes crâniennes extrêmes et leurs intermédiaires. Mais, en Asie, 
les Kalmouks à tête globuleuse s’éloignent considérablement par ce carac- 
tère des Chinois, dont le cräne est allongé (3). Les deux Amériques se par- 
tagent, au même point de vue, en groupes très-nets : la brachycéphalie pré- 
dominant dans certaines tribus, la dolichocéphalie. l’emportant, au con- 
traire, chez d’autres (4). En Océanie, l’ancien groupe malayo-polynésien 
comprend des individus aux formes céphaliques les plus différentes, et le 
Négritto à la tête presque arrondie est juxtaposé an Papoua dont le crâne 
long et latéralement aplati est si caractéristique. 

» La branche africaine du tronc nègre avait seule échappé jusqu'ici à 
cette dichotomie. Les individus étudiés, tous dolichéphales, ont jusqu’à 
présent offert, au point de vue de leur morphologie crâänienne, une confor- 
mation à peu près identique. Tout au plus leur dolichocéphalie diminuait- 
elle parfois, de façon à les faire classer au nombre des sous-dolichocéphales. 
L'indice céphalique, c’est-à-dire le rapport du diamètre transverse maximum 
au diamètre antéro-postérieur, supposé égal à 100, l'indice céphalique, 
disons-nous, s'élevait alors (ce qui était très-rare) au voisinage du chiffre 77, 
qui est la limite supérieure du groupe sous-dolichocéphale de M. Broca. 

» La question en était à ce point, lorsque M. le D' Lartigue rapporta du 
Gabon sa Note sur le Camma. Un des deux nègres qu’il avait mesurés au 


(1) Actes du troisième Congrès des Naturalistes scandinaves, p. 157. Stockholm, 1842. 

(2) Is. GEOFFROY SAINT-Hiratre, Sur la classification anirhopologique (Mém. Soc. 
d’Anthrop. de Paris, t. 1, p. 125 et suivantes). 

(3) C.-E. ne Barr, Crania selecta, p. 15. Pétersbourg, 1859; in-4°, 

(4) Axrrex Mrics, Observations upon the cranial forms of the americal aborigine, p. 33 
et suivantes. Philadelphia, 1866; in-8°. 
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Fernand-Vaz, lors de la courte expédition du Pionnier, en 1868 (1), et dont 
nous calculions récemment les indices d’après les chiffres annexés à son 
Mémoire, donnait l'indice 80, jusqu’à présent inconnu chez les noirs d’A- 
frique. 

» Ce nègre, âgé de 25 ans, était un Camma né aux bords de la rivière 
Fernand-Vaz. Il nous souvint alors que M. du Chaillu avait rapporté de 
ces parages un lot considérable de crânes humains au British Museum, 
et que le professeur Richard Owen avait brièvement décrit cette riche 
collection (2). Nous avons calculé les indices céphaliques d’après les diamèé- 
tres publiés par M. R. Owen, et nous avons trouvé que, contrairement à 
ce que l’on avait observé jusqu'ici parmi les nègres d'Afrique, les formes 
brachycéphales ne sont pas rares au Fernand-Vaz. 

» Sur 93 crânes, en effet, recueillis par M. du Chaillu, 66 seulement sont 
dolichocéphales, 14 sont mésocéphales, c’est-à-dire présentant une forme 
intermédiaire à la dolichocéphalie et à la brachycéphalie, 11 sont sous- 
brachycéphales, et ont par conséquent un indice céphalique supérieur 
à 80, 2 enfin sont franchement brachycéphales, et leur indice se chiffre 
par 84, 24. 

» La rivière Fernand-Vaz ne serait pas d’ailleurs le seul point de la côte 
occidentale d'Afrique habité par des noirs à tête arrondie. De quatre têtes de 
Lucumis de la côte de Bénin, rapportées à M. Gannal et données par lui à 
la Société d’Anthropologie de Paris, deux seulement sont dolichocéphales 
et donnent les indices 70,87 et 74,72; la troisième est presque mésocéphale 
avec un indice de 97,17; la quatrième enfin est sous-brachycéphale, et son 
indice égale 81,21. Un crâne de Carabali Bricame nous a donné 78,85, 
et sur une autre tête de la même collection, ce rapport atteint 79,76. 

Ces caractères révélés par l'indice coexistent d’ailleurs, ne l’oublions pas, 
avec d’autres caractères anatomiques tirés du crâne et de la face, qui diffé- 
rencient ces brachycéphales des dolichocéphales qui les entourent. Il ÿ a 
donc tout lieu de croire qu'il s’agit ici d’une race nouvelle, jusqu'à présent 
inconnue, qui serait aux nègres d'Afrique ce que sont les Négrittos Min- 
copies, Aïlas, etc., aux nègres océaniens. » 


. 


(1) Lanricur, Note sur l'anthropologie du Camma (sous presse). 
(2) R. Owen, Skulls of Western Equatorial Africans, br. in-8°, s. 1. n.d. 
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HÉTÉROGÉNIE. — Aésultats expérimentaux, contraires à la principale expérience 


de M. Pasteur. Note de M. V. Meunær. (Extrait.) 


« L'expérience dont il s’agit est celle des matras à col recourbé. Je 
rappellerai que je l’ai répétée naguère (Comptes rendus, t. LXT, p. 1060), en 
employant le ballon même de M. Pasteur et l’un des liquides indiqués par 
lui, l'urine, que j'ai fait bouillir pendant cinq minutes, ce qui est le double 
du temps qu’il juge nécessaire (Comptes rendus, t. L, p. 851). Trois ballons 
ainsi traités en septembre ont donné respectivement, après neuf, douze et 
cinquante-quatre jours : les deux premiers, de nombreuses populations 
d’animalcules, et le dernier une végétation abondante. Or, de deux choses 
l’une : ou les produits que j'ai obtenus proviennent de germes apportés 
par l'air, cas dans lequel les ballons à cols sinueux n’ont pas la propriété 
d’arrèter les germes atmosphériques, ou cette propriété est réelle, et alors 
l'expérience actuelle conclut pour la génération spontanée. 

» Mes résultats n’ont pas été contestés par M. Pasteur; il reconnait que 
son expérience ne réussit pas toujours; mais il ajoute que, ne réussit-elle 
qu'une fois sur mille, ce succès « serait à ses yeux tout aussi probant 
(Comptes rendus, t. LXI, p. 1093) », déclaration qui a été relevée récemment 
par M. Trécul (Comptes rendus, t. LXXII, p. 1457)... 

» Selon moi, c’est une erreur de croire qu’une substance fermentes- 
cible ou putrescible, purgée de germes par la chaleur, demeure nécessai- 
rement improductive dans des bailons à cols recourbés et sinueux.... Une 
même substance, partagée également entre ballons à cols sinueux, sera fé- 
conde dans les uns au bout de quelques jours, et dans d’autres au bout de 
quelques années seulement; et cet écart qui, dans mes expériences, est 
compris aujourd’hui entre neuf jours et cinq années, laisse toujours in- 
décise la question de savoir si un ballon qui n’a rien donné n’est pas à 
la veille de se remplir de mycrophytes ou de mycrozoaires..….. » 


MÉTÉOROLOGIE. — fiéponse à la dernière Note de M. Delaunay, sur l'Annuaire 
météorologique de l'Observatoire de Paris pour 1872; par M. Rexou. 


« Dans la séance du 22 janvier dernier, j’ai signalé à l'Académie, dans 
l'intérêt de la science, une faible partie des erreurs de l'Annuaire méléoro- 
logique de l'Observatoire de Paris pour 1872. M. Delaunay annonce que mes 
diverses indications seront soumises à un sérieux examen; mais, en atten- 
dant, il a cru devoir m'adresser des reproches, auxquels je répondrai 
très-brièévement. 


SN 
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» Le premier de ces reproches consiste à me blämer de n'avoir point 
laissé peser sur Ja mémoire d’Arago la phrase citée dans l'Annuaire, par 
laquelle il est dit que l’illustre physicien dut suppléer, au moyen des Trans- 
actions philosophiques, aux lacunes regrettables apportées dans les observa- 
tions de Paris par les troubles de la Révolution française. Ma réponse 
sera très-simple. Je pense qu’on ne doit rendre un auteur responsable que 
des travaux publiés par lui. Arago ne pouvait ignorer que six années, au 
moins, des observations faites à l'Observatoire de Paris, entre 1787 et 1803, 
sont publiées intégralement, et que, dans tous les cas, les Transactions philo- 
sophiques n’ont rien à voir là dedans. 

» La seconde critique de M. Delaunay s'applique seulement à trois des 
rectifications que j'ai proposées dans ma Note; il les accuse d’inexactitude, 
en se reportant aux registres de l'Observatoire, qu'il a, dit-il, examinés par 
lui-méme, et dont ont été tirés, autant que possible, les nombres donnés 
dans l'Annuaire météorologique. 

» La critique de M. Delaunay porterait, si je n'avais pas eu soin de citer 
mes sources, savoir : le Journal de Physique et les Annales de Chimie et de 
Physique. Or, tout le monde sait que les séries météorologiques de l’Obser- 
vatoire étaient communiquées à ces recueils par l'Observatoire lui-même, 
Si ces nombres, sur lesquels le public scientifique a compté jusqu’à pré- 
sent, sont déclarés inexacts par M. le Directeur actuel de l'Observatoire, il 
est nécessaire que ces rectifications soient faites d’une manière formelle. 

» Pour citer l'exemple le plus frappant, il ne peut être indifférent de 
savoir si les moyennes mensuelles d'avril, observées pendant dix-neuf ans, 
de 1827 à 1845, et données par l’ancien Observatoire, sont exactes, comme 
tout le fait penser, ou s’il faut toutes les corriger (quelques-unes de 4 de- 
grés), et s’il doit en résulter, pour ce mois d'avril, une température spé- 
ciale et en discordance absolue avec ce que nous savions jusqu'ici sur le 
climat de Paris (1). » 


« M. Le Vernier appelle l'attention de l’Académie sur les inconvénients 
de la discussion qui s’est élevée au sujet des séries météorologiques recueil- 
lies depuis un siècle à l'Observatoire de Paris. On se trouve, en effet, en pré- 


(1) Il est juste d’ajouter que ces moyennes extraordinaires d'avril, combinées avec les 
autres moyennes du même mois, donnent (page 56), par un procédé de calcul dont il est 
difficile de se rendre compte, une moyenne générale de 10°,1, c’est-à-dire sensiblement celle 
qui résulterait des nombres donnés par l’ancien Observatoire. 


» 
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sence de publications diverses dont les nombres différent notablement, en 
beaucoup d’endroits, et entre lesquels les météorologistes seraient dans 
l’impossibilité de choisir. Il importe que la vérité se fasse jour sans retard, 
et dans des termes où elle ne puisse être contestée, L'intervention de lau- 
torité de l’Académie paraît indispensable. 
» En conséquence, M. Le Verrier dépose la proposition qu’« il -soit 
» nommé une Commission spéciale chargée de reviser les observations 
» météorologiques présentées depuis un siècle à l’Académie, et d’en faire 
» une édition authentique. » 


L'Académie renvoie au prochain Comité secret l'examen de cette propo- 
sition. 


AURORE BORÉALE. — [Académie reçoit un grand nombre de Communi- 
cations concernant l’aurore boréale qui a illuminé le ciel de Paris pendant 
la soirée d'hier, 4 février. De ces diverses Communications, adressées de 
Paris, par MM. Fron, Salicis, Laussedat, Chapelas, Goulier, Emmanuel; de 
Précy-sur-Oise par M. £. Robert; d'Angers par M. Decharme, professeur de 
physique, etc., nous extrayons les détails les plus essentiels, de façon à 
éviter les doubles emplois. 


M. Fnrox. (Présenté par M. Delaunay.) 


« Le dimanche 4 février 1872, vers 5 heures et demie du soir, les cumulus et cirro- 
cumulus, dans le voisinage du zénith, se colorent d’une teinte rosée analogue, à celle des 
cirrus par un beau soleil couchant. Mais les nuages rosés occupent seulement une direction 
déterminée du ciel, orientée sensiblement de l’ouest-sud-ouest à l’est-nord-est. Vers 5" 45, 
une bande rouge continue commence à se farmer dans cette direction; la teinte augmente 
peu à peu d'intensité, et, vers 6 heures, d’autres rayons rouges semblent venir du sud et du 
nord. Ils se dirigent vers un même point du ciel, situé dans le voisinage des Pléiades, ont 
une longueur peu considérable à partir de ce point, et forment une coupole très-belle, Le 
phénomène est donc une aurore polaire, et cependant rien de particulier ne se montre à l’ho- 
rizon nord. Tout le phénomène est concentré, pour ainsi dire, dans le voisinage de cette 
bande si remarquable et s'étend ensuite vers l'horizon sud; aussi appellerons-nous cette 
première phase, la phase australe de l'aurore. Les changements d’aspect se produisent 
d'ailleurs avec une excessive rapidité. 

» À l’ouest, cette bande est bientôt entourée de deux autres, convergeant sensiblement 
vers les Pléiades, et réunies dans le voisinage par une portion courbe, de manière à figurer 
une parabole, dont l’axe serait le rayon primitif, et présentant une grande analogie de 
forme et de position avec le fuseau de la lumière zodiacale. En même temps, un rayon 
obscur, puis un rayon blanc se montrent à côté, convergeant également vers les Pléiades. 
A ce moment, l’inclinaison de l'aiguille aimantée atteint un minimum de 65° 28’, 2, puis elle 
varie tellement que les lectures deviennent impossibles. La déclinaison est de 17°41', 4. 
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» À 6% 29", trois rayons rouges se forment à l'ouest, Une houppe lumineuse, arquée et 
dardant vers le nord, se montre dans le voisinage da point radiant, ayant tout à fait l'aspect 
de ces houppes de cirrus rosés par le crépuscule. Elle persiste quelques miuutes, puis dis- 
paraît brusquement; bientôt la teinte diminue; le grand rayon à l’est disparaît à 6° 32, 
puis les deux autres rayons de l’ouest, et enfin quelques petits rayons blancs qui s'étaient 
formés dans l'intervalle. Jusqu'ici, le phénomène s’est passé surtout dans le midi; divers 
rayons ou plaques rosés se sont montrés vers l'horizon, présentant des dispositions varices : 
souvent un rayon blanc semblait continuer un rouge, mais ayant subi une petite déviation 
latérale; d’autres fois le rayon blanc apparaissait un instant pour disparaître de suite. 
L'aspect du ciel au midi était d’ailleurs parfaitement caractérisé : on y distinguait un seg- 
ment sombre, cachant les étoiles seulement dans sa partie voisine de l'horizon, puis un arc 
concentrique verdâtre d’une teinte très-remarquable, laquelle a subsisté pendant tout le 
temps, enfin, au-dessus, une région rosée ou blanche, sur laquelle s’appuyaient les-rayons 
ou les plaques. A l’horizon nord, il n’y avait presque rien. Mais bientôt des phénomènes 
nouveaux vont aussi se passer dans cette région et inaugurer la seconde phase de l'aurore, 
la phase boréale. 

» Ils commencent, vers 6" 48", par une plaque rouge qui se montre au nord-est. La 
coloration se fonce de plus en plus; deux rayons rouges naissent, l’un à droite, l’autre à 
gauche de cette plaque, tandis que d’autres se détachent au nord et envahissent peu à peu 
toute la moitié nord du ciel. L'aspect que présente cette partie devient bientôt analogue à 
celui qui a été décrit pour la région sud. Au nord est le centre d’un segment obscur; celui-ci 
est surmonté d’une zone verdätre, analogue à la précédente, se fondant en une teinte blanche 
de laquelle partent trois où quatre foyers auroraux, et parfois des rayons rouges, blancs 
ou obscurs, s’élevant jusqu’au zénith. 


« Vers 7h22", les rayons blancs disparaissent, les rouges au nord-nord-est augmentent 
rapidement. 

» À 7h39", se passe un phénomène des plus remarquables. Un rayon blanc part de 
l’ouest et arrive au radiant, trois rayons rouges se forment entre lui et le nord, courant éga- 
lement au radiant, et bientôt quelques autres viennent compléter de nouveau la coupole 
signalée déjà au commencement. Mais ici, la partie la plus développée est la région qui re- 
garde le nord ; on peut l’appeler une demi-coupole boréale, quoique, par instants, le cercle 
entier se referme par l'addition fugitive de rayons venus du sud. La demi-coupole est par- 
tagée nettement en deux parties : le tiers oriental ne contient que des rayons rouges, courts, 
et les deux autres tiers des rayons blancs. Cette disposition ne persiste qu’un instant, car 
les rayons rouges empiètent peu à peu sur leurs voisins, semblant animés d’un mouvement 
de rotation autour du radiant comme pivot, et cachant successivement les divers rayons 
blancs. Un rayon bleu se forme même un instant, au milieu des rouges. Tous scintillent et 
dardent avec une grande vivacité. 

» Bientôt la coupole disparaît, les plaques rouges s’éteignent lentement à l'horizon nord, 
l'arc lumineux verdâtre s’efface lui- mème, il ne reste plus qu’un arc rougeitre concentrique, 
auquel correspond d’ailleurs, du côté du sud, un arc analogue, mais très-diffus, 

A ho", il y a symétrie parfaite entre les deux aspects au nord et au sud : segment 
obscur, cercle verdâtre, teinte rosée, tout est semblable des deux côtés. 


C.R., 1872, 1T Semestre. (T. LXXIV, N°G.) 5r 


( 386 ) 


À ce moment correspond ce qu’on peut appeler la phase australe et boréale du phéno- 
mène; tandis que des plaques rouges se? reforment au nord, au nombre de six, deux pla- 
ques aurorales se produisent vers le sud, l'une d’elles est voisine de Sirius, et, près de cette 
plaque, se montre un fait très-singulier. Vers Sirius, il se produit tout à coup, et sur une 
hauteur de 10 degrés environ, une petite aurore boréale en miniature. Deux rayons courts 
partent à l’est de Sirius, deux autres à l’ouest, ils passent du rouge au blanc puis dispa- 
raissent; un instant après ils se reforment, ayant passé un peu à l’ouest de Sirius et occupant 
tout l’espace entre Sirius et la constellation d’Orion. A 8! 4", le tout disparaît. À ce moment, 
a lieu une recrudescence dans la perturbation magnétique. La déclinaison atteint un mo- 
ment 18°52/,5. À 88%, une nouvelle petite aurore se reforme au même point, et un peu 
à droite; sept rayons la composent : ils atteignent Orion; à 812% deux rayons traversent 
Orion, à 8! 13" leur intensité diminue rapidement. Ils reprennent ensuite, comme les « Merry 
dancers », jusqu’à 8! 40%. 

Le phénomène continue d’ailleurs dans les autres parties du ciel sans que je constate 
rien de remarquable. 

» À 9" 10", la déclinalson varie entre 17°56',9 et 18°3/,5, les mouvements sont très- 
bizarres, l'aiguille semble hésiter pour s’avancer dans une direction, elle tâtonne pour ainsi 
dire, puis tout à coup avance de quelques divisions, hésite de nouveau pour repartir dans 
la même direction. A d’autres moments de la soirée, l’aiguille parcourt à peine une division 
de léchelle, mais est animée d’un mouvement vibratoire très-rapide. 

» Vers 942", les phénomènes lumineux sont encore simultanés au nord et au sud; ils 
se concentrent peu à peu vers le zénith, et, à 9" 59", une nouvelle couronne se reforme 
vers le radiant. Cinq rayons rouges en constituent la partie ouest et nord-ouest, un rayon 
blanc la limite de ce dernier côté, trois petits se voient au sud et s’évanouissent rapide- 
ment. 

» À 10! 18%, le phénomène est encore très-beau; signalons seulement l’existence d’une 
plaque rougetre, formant une large bande dirigée d'ouest-sud-ouest à est-nord-est, comme 
au commencement du phénomène. Notons également qu’à 10! 30", encore dans la constel- 
lation d’Orion, mais cette fois vers l’ouest, se produit le phénomène d’une aurore en minia- 
ture signalé déjà. Un rayon blanc se forme à l’ouest d’Orion et disparait; un rayon rouge 
naît à la place; puis plusieurs autres, colorés de même, envahissent, au nombre de cinq, 
toute la constellation, Un sixième se montre au delà ; ils semblent équidistants. Le météore 
est encore très-beau à ce moment, mais c’est là sa dernière manifestation. 

» Bientôt les rayons rouges et blancs, les plaques s’évanouissent, et le phénomène se 
termine comme il a commencé, par une bande lumineuse traversant le ciel de l’est-nord-est 
à l’ouest-sud-ouest. 

» Vers 1050" existe encore, dans la direction du nord, segment sombre, teinte ver- 
dâtre, et plaques rosées au nombre de deux; le centre du segment sombre, qui est d’abord 
dans la direction du nord géographique, incline peu à peu vers l’ouest-nord-ouest, en même 
temps qne l'éclat diminue. Au midi, le ciel est devenu parfaitement homogène, et les mou- 
vements des aiguilles aimantées ont à peu près cessé. 

» Cette aurore a été visible sur une partie très considérable de l'Europe. Les nouvelles 
reçues des stations météorologiques ce matin montrent qu’elle s’est étendue sur l'Angleterre, 
la France, la Belgique, l'Italie, l'Espagne, la Turquie. Tous les renseignements ne nous 
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sont pas encore parvenus. Nous recevons également des dépêches nous annonçant des per- 
turbations magnétiques et des perturbations sur les lignes télégraphiques. 

» Ajoutons cependant, en terminant, que, d'après une dépêche recue de M. le Directeur 
des lignes télégraphiques, la perturbation s’est fait sentir à partir de 3:30, d’abord sur 
les lignes de l'Est, Allemagne, Autriche; vers { heures, les lignes de la Suisse étaient at- 
teintes, et le phénomène s’est rapproché snecessivement de Paris, en passant par la Suisse, 
par Besançon et par Dijon. À 5 heures, les fils des environs de Paris étaient eux-mêmes 
sous le coup de la perturbation. 

» L'observation faite à Paris à 3 heures du soir a d’ailleurs montré que la déclinaison 
avait atteint à cette heure la valeur d2 17°24/,0, tandis qu’à 9 heures du matin elle était de 
17°37', 5, et à minuit de 15°45'r. A cette heure, il ne subsistait plus sur l'horizon de Paris 
qu'une légère teinte verdâtre, dernière trace de l'arc auroral dans cette région. Cette trace a 
persisté jusqu’a 2 heures du matin environ, » Cette aurore est la plus belle que l’on ait vue 
jusqu'ici en Europe. Aucun bruit n’a été perçu. Un seul bolide a été signalé. » 


M. Saricis. 


« 6 heures. — A 6 heures moins quelques minutes, un trait net comme un bandeau tracé 
au pinceau et d’un rose pâle, large, selon mon estime, comme deux fois le diamètre apparent 
du Soleil, venait de l'ouest-sud-ouest et se dirigeait vers les Pléiades; il s’arrétait avant de les 
atteindre. Au delà de celles-ci, dans l’est-nord-est, le ciel présentait une zone d’un rose plus 
foncé, mais moins régulière. 

» Vers 6 heures et quelques minutes, les deux parties de l’arc s’étaient jointes, l’extrémité 
orientale demeurait à 10 degrés (estimés) au-dessus de l’horizon; quant à l'extrémité occi- 
dentale, je ne pouvais la voir. Le sommet de l’arc était à peu de chose près aux Pléiades, la 
direction de son plan était perpendiculaire au méridien magnétique. 

» Je crois cette première phase du phénomène assez rare en ce que, les Pléiades passant 
en ce moment au méridien et leur distance polaire étant supérieure à la colatitude du lieu 
d'observation, le phénomène se passait au sud seulement ; la région nord était donc dépourvue 
de toute nébulosité, au moins sur le trajet de la lumière boréale, Il était d’ailleurs tellement 
pet, que plusieurs personnes s’y trompaient d’abord et le qualifiaient d’arc-en-ciel. Du côté 
de l’est, il passait un peu au nord de Jupiter. 

» 6k30®, — Vers 6h30", le plan de l'arc sembla osciller dans le sens rétrograde, sans 
cependant que je puisse donner cette apparence autrement que comme hypothétique; elle 
pouvait d’ailleurs n'être due qu’au déplacement des nébulosités qui obéissaient à un léger 
vent de sud. 

» Des bandes lumineuses blanches partirent alors du sommet de l'arc, c’est-à-dire des 
Pléiades, se dirigeant entre l’onest et le nord, et les régions du ciel où elle aboutissaient et 
-cessaient d'être visibles étaient éclairées comme si la Lune s’y levait; il en était de même du 
reste de la partie sud et sud-est, au delà du phénomène, sans cependant que l'on pût signaler 
des bandes dirigées de ce côté. 

» Un instant les Pléiades auraient pu être prises pour le noyau d’une comète pourvue 
d’une queue en éventail et dirigée vers l’ouest. Les nébulosités, quoique vivement colorées, 
sont d’une ténuité telle que les étoiles de quatrième grandeur brillent à travers. 

» Vers 6:45", le phénomène s’affaiblit. 


TEE 
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» 7 heures. — A 7 heures, il reprend dans les régions de l’ouest, du nord et du nord-est; 
il figure alors, vers ces régions, un tiers de coupole rayonnante ou un demi-fuseau, zébré de 
rose, de blanc et de bleu, dont l'angle (aux Pléiades) est de 130 degrés (estimé). 

» Vers 7!30", l'aurore pâlit un peu dans l’arc primitif, mais se prononce avec inten- 
sité vers le nord, de façon à y figurer un arc irrégulier, perpendiculaire au méridien 
magnétique, et dont le sommet est élevé de 30 degrés (estimés) au-dessus de l’horizon ; il y a 
donc à ce moment deux arcs-en-ciel, l’un faible, passant par les Pléiades, l’autre au nord de 
celui-ci, parallèle et élevé à 30 degrés au-dessus de l’horizon; les deux arcs sont reliés par 
des traits roses ou blancs, convergeant vers un point voisin des Pléiades, mais un peu à 
l’est. 

» A 8 heures, la coloration du côté du nord s’est disséminée; la première apparence a che- 
miné vers le sud, son sommet au Baudrier d’Orion conservant très-sensiblement sa forme 
tout en s’affaiblissant (Ce recul ne s'explique pas par la marche des nébulosités, qui vien- 
nent au contraire du sud.) 

» À o heures, trois bandes réapparaissent au nord; celle du milieu est la plus vive, dans 
le méridien magnétique; au sud, la brume tourne au rouge bistré, et devient assez dense pour 
noyer successivement Rigel et le Baudrier. 

» À 10 heures, toute coloration nette a disparu au nord et au sud, mais l’aurore se main- 
tient dans les parties ouest-sud-ouest et est-nord-est de l’arc primitif. 

» Le baromètre accuse 950 millimètres, l’air est calme; je cesse d’observér le phénomène, » 


NT. A. Laussepar. 


« …. De larges nappes de couleur pourpre que les effluves électriques traversaient comme 
par bouffées s’étalaient successivement et souvent même simultanément dans toutes les di- 
rections, en atteignant d’assez grandes hauteurs au-dessus de l’horizon; elles étaient sillon- 
nées par de longs et minces rayons d’un blanc éclatant, légèrement bordés d’une teinte 
jaune verdâtre. Ces rayons s’éteignaient ou du moins s’affaiblissaient considérablement, et 
se ranimaient peu à peu avec la rapidité de l'éclair. Sur quelques-uns des nuages pourpres 
séparés et comme flottants à une certaine distance les uns des autres, les rayons étaient très- 
multipliés et également espacés à la manière des rayons d’une draperie. Ils se prolongeaient 
au delà des espaces empourprés, traversaient les constellations et convergealent au même 
point de la sphère céleste. Ce point de fuite était très-nettement déterminé, et comme les 
rayons s’'épanouissaient autour de Jui dans toutes les directions, on était amené naturelle 
ment à les comparer aux nervures d’une voûte sphérique, dont l’axe était sensiblement in- 
cliné par rapport à la verticale. Cet axe coïncidait d’ailleurs avec la direction de l’aiguille 
aimantée, librement suspendue par son centre de gravité, et telle était aussi par conséquent 
la direction de tous les rayons rectilignes et parallèles, rendus circulaires et convergents par 
l'effet de la perspective sphérique. J'ai pu constater ou plutôt vérifier ce fait avec assez de 
précision, quoique je n’eusse aucun instrument de mesure sous la main. À 10! 40", au mo- 
ment où Jupiter passait au méridien, le point de fuite des rayons de l'aurore était situé assez 
près à l’est de cette planète, entre la constellation des Gémeaux et celle du Lion. A l’aide 
d'évaluations faciles, dans une région où les points de repère se trouvaient nombreux et rap- 
prochés, et, grâce au voisinage de Jupiter, j'ai pu rapporter la position de ce point de fuite 
sur un globe céleste, à moins d’un degré près, et déterminer par suite la hauteur et l’azimut 
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de ce point, au moment de l’observation. C’est ainsi que j'ai trouvé pour azimut 15 degrés 
environ du sud à l’est, et pour hauteur 66 degrés. Ces quantités s'accordent à très-peu près 
avec la déclinaison et l’inclinaison actuelle de l'aiguille aimantée, » 


NM. CnapeLas. 


« Vers 5h 45% du soir paraissaient les premiers rayons, s’élançant déjà avec une grande 
rapidité vers le zénith. Pendant quelques instants, ces rayons, se multipliant, se divisant 
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ensuite, donnent enfin naissance à des plaques rougeñtres d’une largeur très-remar- 
quable,. 

» 6h 15m, — Le phénomène, qui semble avoir complétement abandonné l'horizon nord, 
présente un aspect que je n'avais jamais constaté. À environ 20 degres du zénith, sur l’ho- 
rizon sud, à hauteur de la constellation des Pléiades, s'offre un centre lumineux d’un rouge- 
sang très-intense, et duquel s’échappent tout d’abord deux magnifiques rayons, également 
rouges, d’une largeur de 30 degrés au moins, ayant leur extrémité inférieure appuyée à 
l'ouest et à l’est. Ces deux rayons, formant ainsi une demi-circonférence de feu, décrivent 
presque exactement l'écliptique; se brisant, se divisant, ils sont bientôt parcourus par d’au- 
tres rayons plus étroits d’une belle couleur rose. 

« Quatre de ces rayons étaient principalement remarquables, en ce que, pris deux à 
deux, its formaient des angles de 15 degrés environ, opposés par le sommet, ces sommets 
se trouvant dans ce centre luminieux que nous venons de constater. 

» Quelques minutes après, du côté de l’est, les rayons se mélangent et font place à des 
nébulosités rougeâtres et persistantes. En même temps, l'horizon, de ce côté, s’illuminant 
d’une clarté blanche très-brillante, répand sur la ville une lumière semblable à celle du 
lever du jour. Cette phase du phénomène a cela de remarquable, qu’elle semblait complé- 
tement détachée de l'apparition première, 

» 6h 30", — Du centre lumineux qui persiste toujours, quoique se déplaçant d’une 
manière sensible, se détachent bientôt une infinité de rayons, se dirigeant principalement 
vers le nord. Le phénomène présente alors une amplitude de plus de 180 degrés et une alti- 
tude de 110 degrés. Ces différents rayons, qui n'arrivent pas jusqu’à l'horizon, donnent à 
l'apparition l'aspect d’une brillante draperie, formant une demi-coupole de feu. 

» Le phénomène avait alors un mouvement très-prononcé du nord-est au sud-ouest; de 
plus, les courbures que prennent certains rayons montrent assez combien, à cette hauteur, 
l'air est violemment agité. 

» 6h {o®. — La partie est du ciel n’offre plus qu’une teinte rousse; mais, à 6" Bo", le 
phénomène change entièrement d’aspect. La partie sud de l'horizon, qui était alors éclairée 
par une lumière blanche assez brillante pour nous permettre de distinguer les caractères que 
nous traçons sur nos registres, s’illumine d’une clarté rouge très-intense, pendant qu’au 
zénith se montrent de nouveau quelques filaments blanchâtres violemment tourmentés. 

» 8 heures. — À 30 degrés environ au-dessus de l'horizon sud, se forment des amas de 
matières rouges, animés, comme le phénomène dans son ensemble, d’un mouvement bien 
accentué de l’est à l’ouest. 

» 8e 15%, — L’horizon sud, brillamment éclairé d’une clarté verdâtre, présente quelques 
beaux rayons roses qui se détachent très-nettement, et permettent de constater qu'ils n’ont, 
pour ainsi dire, aucune relation avec les rayons qui se montrent dans le nord. De plus, la 
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position de ces rayons par rapport à notre méridien, l’aspect du ciel, porteraient à penser 
qu'une aurore australe se manifeste simultanément. 

» Cet état de choses dure jusque vers 8" 30"; à cet instant, les rayons se divisent et 
s'étendent; le ciel n'offre plus que des plaques phosphorescentes, rouges ou verdâtres; la 
teinte générale du ciel est laiteuse et brillante, comme au moment du clair de Lune par un 
ciel couvert. 

» A 10h 46", trois petits rayons blanchâtres, formés au zénith, ayant à peu près la forme 
d’une barbe de plume très-déliée, étaient animés d’un mouvement d’ondulation et de 
vibration. 

» En résumé, cette apparition a présenté ensuite trois phases principales : la première se 
produisant au nord, comme cela a lieu ordinairement; la seconde aux environs de l’équa- 
teur ; la troisième, enfin, dans la partie sud du ciel. » 


PHYSIQUE. — Sur le spectre de l'aurore boréale du 4 février. Note de M. Corxv. 
(Extrait d’une Lettre adressée à M. Fizeau.) 


« En observant au spectroscope les zones rouges de l’aurore boréale 
(ou plutôt équatoriale) d’hier soir, j'ai été surpris de constater que la ma- 
_jeure partie de la lumière provenait d’une raie très-bien définie, de couleur 
difficile à saisir à cause de son peu d’éclat, située vers le milieu du spectre 
lumineux, c'est-à-dire dans la région vert-jaune; j'ai constaté aussi une 
raie rouge, mais d’une intensité beaucoup plus faible. Croyant avoir affaire 
au spectre de l'hydrogène, c’est-à-dire aux raies C et F, je disposai rapide- 
ment un tube à hydrogène et une machine électrique, afin d’effectuer la 
comparaison de ces raies sur l’échelle du spectroscope. Malheureusement, 
le retard causé par l'installation un peu précipitée de mon appareil et sur- 
tout l’affaiblissement du phénomène et l'heure avancée où je pus obser- 
ver (11 heures) ne m'ont permis de fixer que la situation de la raie vert- 
jaune, qui, d’ailleurs, était très-brillante dans les lueurs vertes situées au 
nord ; la raie rouge, au contraire, n’était plus assez visible pour permettre 
des mesures. 

» Je m'attendais à trouver que cette raie verdâtre coïncidait avec la 
raie F; mais, en construisant la courbe qui permet de transformer les par- 
ties de l’échelle du spectroscope en longueurs d’onde (1), je trouvai le 
nombre À = 857, c’est-à-dire la position exacte de la raie de l'aurore 


(1) La raie C  }— 656 correspondait à la division 21, 
» D — 589 » 33; 
» F =” 486 » 6o, 


La raie de l’aurore » 42. 
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polaire découverte, en 1867, par M. Angstrom et décrite dans son Mémoire 
sur le spectre normal du Soleil : 


« ... Pendant l'hiver 1867-68, j'ai pu, dit l’auteur, observer plusieurs fois le spectre 
de l’arc lumineux qui borde le segment obscur et se présente toujours pendant de faibles 
aurores boréales. La lumière était presque monochromatique et consistait en une seule raie 
brillante, À — 556,7. 

» ... Un fait fort remarquable, c’est que la raie signalée ne coïncide avec aucune des 
raies connues dans les spectres des gaz simples ou composés. . .. » 


» Mon observation confirme celle de M. Angstrôm, en ce qui concerne 
la nature de la lumière pâle de la lueur polaire; elle montre, en outre, 
que cette lumière monochromatique vert-jaune existe, en grande propor- 
tion, dans les lueurs rouges les plus intenses de nos aurores boréales. » 


PHYSIQUE. — Étude spectrale de la lumiére de l'aurore boréale du 4 février. 
Note de M. Prazmowsxr. 


« Profitant de l'apparition d’une brillante aurore boréale, dans la soirée 
d’hier (4 février 1872), j'ai dirigé un spectroscope, d’une construction 
très-simple, sur les endroits les plus lumineux. L’intensité tres-faible de la 
lumière de l’aurore rendait la recherche très-difficile ; néanmoins, la dis- 
continuité du spectre ne laisse aucun donte. 

» On y voit une bande verte aux environs de la raie E de Fraunhofer : 
je l'estime moins réfrangible que cette dernière; c’est la bande principale 
la plus intense. Elle se retrouve dans toutes les parties lumineuses de l’au- 
rore, elle domine par son intensité, même dans des points où, à lœil nu, 
la teinte paraît d’un pourpre intense, 

» La seconde en intensité est une bande rouge, voisine de la raie C, 
mais plus réfrangible; elle apparait beaucoup plus lumineuse dans des 
points qui présentent une teinte rouge prononcée. Toutefois elle est tres- 
visible, même dans des rayons qui paraissent très-blancs; il est vrai qu’elle 
est moins intense dans ces endroits-là. 

» On aperçoit encore, mais très-faiblement, deux autres bandes dans 
le bleu et le violet aux environs des raies F et G. On voit ces dernières 
dans les parties blanches de l'aurore; elles disparaissent, où du moins 
deviennent très-faibles, dans des points teintés d’un rouge intense. 

» La position des bandes du spectre de l’aurore boréale, par rapport aux 
raies de Fraunhofer, a été estimée en amenant en même temps dans le 
champ du spectroscope le spectre des réverberes. Mon habitude des obser- 
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vations spectrales me fait espérer que ce moyen un peu grossier m’aura 
fourni des résultats qui ne différent pas beaucoup de la vérité. » 


M. Sacc envoie une analyse de l'huile de lin sur laquelle a porté le 
travail qu’il a adressé récemment à l'Académie. 

La saponification par l’oxyde de plomb a donné, pour 100 d’huile, 6 de 
elycérine, et 102 d’acides gras, sur les quels 94 d'acide oléique et 8 d’acide 
margarique : on en a effectué la séparation en traitant les sels de plomb par 
l’éther, et décomposant ensuite par l'acide chlorhydrique. 


M. J. Jranxez adresse la description d’un «régulateur thermostatique à 
gaz. » 

Ce nouvel appareil parait, dit l’anteur, offrir sur ceux de Steling et de 
Bunsen cet avantage, qu'il permet de régler les températures supérieures à 
celles de l’ébullition du mercure, aussi bien que les températures voisines 
de celle de l'atmosphère, parce que les parties délicates qui agissent sur 
le courant de gaz peuvent être éloignées du milieu chauffé, 


M. NMurxe Epwarps, à la suite de cette Communication, présente Îles 
observations suivantes : 


« Depuis plusieurs années, M. Alphonse-Milne Edwards a établi dans le 
laboratoire zoologique du Muséum un appareil régulateur pour le chauffage 
des couveuses, qui me semble avoir beaucoup d’analogie avec celui dont 
M. le Secrétaire perpétuel vient de dire quelques mots, et qui fonctionne 
avec un degré de précision remarquable, malgré les variations considérables 
qui surviennent journellement dans la pression sous laquelle s’opère l’arri- 
vée du gaz d'éclairage employé pour ce chauffage. Sur le trajet du gaz, se 
trouve un petit réservoir dans lequel viennent se rencontrer : 1° la surface 
de la colonne mercurielle d’un thermomètre de forme particulière, placé 
dans le générateur contenant l’eau chaude destinée à circuler dans la cou- 
veuse; 2° le bec effilé et fendu latéralement du tube d’arrivage du gaz, dont 
la combustion doit chauffer l’eau en question. La grandeur de l’orifice 
livrant passage au gaz est déterminée par la hauteur de la colonne mercu- 
rielle du thermomètre, et par conséquent c’est la température du bain qui 
règle le débit du ‘gaz servant à maintenir constante cette même tempéra- 
ture. Un orifice accessoire, pratiqué dans le bec dont je viens de parler, 
reste toujours libre; si le mercure en s’élevant bouche l’extrémité du tube, 
cet orifice permet le passage continu du gaz en quantité nécessaire pour 
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empêcher la flamme de s’éteindre, mais en quantité insuffisante pour le 
maintien de la température voulue. Sans le secours d’une figure, il me serait 
difficile de donner une idée exacte des détails de construction de ce petit 
appareil, qui repose sur le même principe que le régulateur de Bunsen, et 
je me bornerai à ajouter qu’il est à la fois d’une grande simplicité et d’un 
usage très-commode. M. Alphonse-Milne Edwards s’en sert depuis long- 
temps, et, dans une opération qui dure depuis le mois de mars de l’année 
dernière, la température de la couveuse à laquelle il l’a adapté n’a pas 
varié d’un degré. La question me parait donc résolue d’une manière satis- 
faisante, quel que puisse être d’ailleurs le mérite de l’instrument nouveau 
soumis aujourd’hui au jugement de l’Académie. » 


M. A. DerarTe soumet au jugement de l’Académie deux tiges métalli- 
ques qu'il considère comme n’éprouvant aucune dilatation par la chaleur. 


Ces pièces seront soumises à l'examen de M. Jamin. 


M. CarvaLco transmet à l’Académie, par l’entremise de M. Guigniaut, 


un silex taillé, d’une forme remarquable, trouvé dans un torrent dela Cata- 
logne. 


Cette pièce sera soumise à l'examen de M. Élie de Beaumont. 


La séance est levée à 6 heures un quart. D. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


L'Académie a reçu, dans la séance du 4 février 1872, les ouvrages 
dont les titres suivent : 


Une expérience relative à la question de la vapeur vésiculaire; par M. J. PLa- 
TEAU. Bruxelles, 1871; br. in-8°. 


Société scientifique et littéraire d'Alais, année 1891; 1% et 2° Bulletins. 
Alais, 1871; 2 liv. in-8°. | 
Biographie provençale. Le D'T ournatoris, sa vie et ses manuscrits; par le 
D' F. CHAVERNAC. Marseille, 1871 ; in-8°. 
C. R., 1872, 1° Semestre. (T, LXXIV, N° 6.) 52 
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Le néocomien inférieur dans le midi de la France (Drôme et Basses- Alpes); 
par M. HÉBERT. Paris, 1871; br. in-8°. (Extrait du Bulletin de la Société 
géologique de France, 2° série, t. XX VIIL.) 

Une nouvelle cloche à plongeur; par M. Aug. GuioT. Paris, 1871; in-8°. 
(Extrait du Moniteur Scientifique Quesneville.) 

Théorie mathématique des machines à air chaud; par M. J. BOURGET. Paris, 
1871; br. in-4°. 

L'année scientifique et industrielle; par M. L. FIGUIER; 1° année (1870- 
1871). Paris, 1872; 1 vol. in-12. 

Projet de loi sur l’organisation de l'enseignement supérieur; par le D' P. BERT. 
Paris, 1872; in-8°. 

Système de canons de campagne; par M. MARTIN DE BRETTES. Paris, 1872; 
br. in-8°. (Extrait du Journal des Sciences militaires.) 

Bulletin de la Société des sciences naturelles de Neuchâtel; t. 1X, 1° cahier. 
Neuchâtel, 1871; in-8°. 

Procès-verbaux des séances de la Conférence géodésique internationale pour la 
mesure des degrés en Europe et de la Commission permanente réunies à Vienne 
en seplembre 1871, rédigés par les Secrétaires de la Commission permanente, 
MM. C. BruaNs et A. HirscH, Neuchâtel, 1891; in-4°. 

Notizie intorno alla vita ed agli scritti di Felice Chio, raccolte da Angelo Ge- 
nocchi. Roma, 1871; in-4°. (Estratto dal Bullettino di Bibliografia e di Storia 
delle Scienze matematiche e fisiche, t. IV.) 

Alcuni risultati preliminari tratti dalle osservazioni di stelle cadenti publicate 
nelle Effemeridi degli anni 1868, 1869, 1870; per G.-V. SCHIAPARELLI. 
Milano, sans date; in-8°. 

Sui principali fenomeni delle variazioni diurne del calore atmosferico. Risul- 
tati di un biennio di osservazioni termografiche del prof. Cav. D. RAGoNA. Mo- 
dena, 1871; in-8°. 

Memorie della Societa dei Spettroscopisti italiani, raccolte e publicate per cura 
del prof. P. TacciNi; dispensa I, Gennaio 1872. Palermo, 1872; in-4°. 

Johannes Keppler und Jost Bürgi vortrag gehalten den 4 Januar 1872, auf 
dem Rathhaus in Zurich; von D' Rudolf Wozr. Zurich, 1872; br. in-r2. 

Anales del Museo publico de Buenos-Aires, elc.; por G. BURMEISTER; en- 
trega novena tercera del tomo segundo. Buenos-Aires, 1871; in-4°. 
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PUBLICATIONS PÉRIODIQUES REÇUES PAR L’ACADÉMIE 
PENDANT LE MOIS DE JANVIER 1872. 


Annales de Chimie et de Physique; juillet, août, septembre, octobre, 
novembre et décembre 1871; in-8°. 


Annales de l'Agriculture française ; novembre et décembre 1871; in-8°, 

Annales de la Société d’ Hydrologie médicale de Paris; t. XVII, 1°° et 2° li- 
vraisons, 1871; in-8°, 

Annales des Conducteurs des Ponts et Chaussées; novembre 1871; in-8°. 

Annales du Génie civil; janvier 1872; in-8°. 

Annales industrielles; livr. 35 et 36, 1891; liv. 1 à 5, 1872; in-4°. 

Annales médico-psychologiques ; janvier 1872; in-8°. 

Atti della Società italiana di Scienze naturali. Milan, t. XIV, feuilles 6 à 9, 
1872; in-8°. ; 

Association Scientifique de France; Bulletin hebdomadaire, n° des 7, 14, 
21 et 28 janvier 1872; in-8°. 

Bibliothèque universelle et Revue suisse; n° 168, 1871, et 169, 1872; 
in-8°. 

Bulletin de l’Académie de Médecine; t. XXXVI, n° 23, 1871; in-8°. 

Bulletin de l’Académie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de 
Belgique; n% 1ret 12, 1871; in-8°. 

Bulletin de la Société Botanique de France; Comptes rendus n° 1; 
Revue bibliographique D. 1871; in-8°. 

Bulletin de la Société d'Encouragement pour l'Industrie nationale; oc- 
tobre et novembre 1871; in-4°. 

Bulletin de la Société de Géographie; décembre 1871; in-8°. 

Bulletin de la Société française de Photographie; n° 9 à 11, 18913 in-8°. 

Bulletin de la Société Gtologique de France; t. XXVIIT, n° 3, 1872; in-8°. 

Bulletin général de Thérapeutique; n° du 30 décembre 1871 et des 15 et 
30 janvier 1872; in-8°. 

Bulletin international de l'Observatoire de Paris, du 16 au 31 décembre 
1871, et du 1° au 26 janvier 1872; in-4°. 

Bulletin mensuel de la Société des Agriculteurs de France; n° 1, 1872; in-8°. 

base 
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Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des Sciences; 
n°% 1 à 5, 1° semestre 1872; in-/4°. 

Echo médical et pharmaceutique belge; n° 1, 1872; in-8°. 

Gazette des Hôpitaux; n°% 152 et 153, 18913; n°% 1 à 14, 1872; in-4°. 

Gazelie médicale de Paris; n° 52, 1871; n°% r à 5, 18723 in-4°. 

Il Nuovo Cimento... Journal de Physique, de Chimie et d'Histoire naturelle; 
janvier 1872; in-8°. 

Journal d'Agriculture pratique; n°% 637, 18913 n°% 1,92, 1872; in-8°. 

Journal de l'Agriculture; n°% 142, 144 à 147, 1872; in-8°. 
Journal de la Société centrale d'Horticulture ; novembre et décembre 1871; 
in-8°. 

Journal de l’Éclairage au Gaz; n%1,2,1872; in-4°. 

Journal de Mathématiques pures et appliquées; janvier 1872; in-4°. 

Journal de Médecine de l'Ouest; t. V, n% 9, 10, 1872; in-8°. 

Journal de Médecine vétérinaire militaire ; août et septembre 1871; in-8°. 

Journal de Pharmacie et de Chimie; décembre 1871, janvier 1872; in-8°. 

Journal des Connaissances médicales et pharmaceutiques; n°% 1, 2, 1872; 
in-8°. 

Journal des Fabricants de Sucre; n°% 37 à 42, 1872; in-fol. 

Le Salut; n°% 159 à 165, 1872; in-fol. 

L’ Abeille médicale; n°® 1 à 6, 1872; in-4°. 

L’Aéronaute ; janvier 1872; in-8°. 

L'Art dentaire; n° 12, 1871; in-8°. 

L'Art médical; t. XXIV, n® r et 2, 1871; in-8°. 

La Santé publique; n°% 108 à 112, 1872; in-4°. 

Le Gaz; n° 7, 1872; in-4°. 

Le Moniteur de la Photographie; n°% 1 à 3, 1872; in-4°. 

Le Moniteur scientifique-Quesneville ; décembre: 1871 et janvier 1872; 
grand in-8°. 

Le Mouvement médical; n° 21, 1891, n°% 1 à 4, 1872; in-4°. 

Les Mondes; n® des 4, 18, 25 janvier 1872; in-8°. 

L'Imprimerie; décembre 1871; in-4°. 


La Revue scientifique; n° 27 à 32, 1872; in-4°. 
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Magasin pittoresque; janvier 1872; in-4°. 

Montpellier médical... Journal mensuel de médecine; t. XXVIII, n° À go He 
1872; in-8°. 

Nouvelles Annales de Mathématiques ; janvier 1872; in-8°. 

Observatoire météorologique de Montsouris ; n°% 1 à 6, janvier 1872; in-4°. 

Répertoire de Pharmacie ; décembre 1871; in-8°. 

Revue Bibliographique universelle; janvier 1872; in-8°. 

Revue des Eaux et Foréls; janvier 1872; in-6°, 

Revue de Thérapeutique médico-chirurgicale; n°% 1 à 3, 1872; in-8°. 

Revue hebdomadaire de Chimie scientifique et industrielle ; 3° année, n° 15, 
10,°07,110;.1892 ;-in=0°. 

Revue maritime et coloniale; novembre et décembre 1891, janvier 1872; 
in-8°, 

Revue médicale de Toulouse; janvier 1872; in-8°. 

Société Entomologique de Belgique; n° 69, 1871 ; in-8°. 

The Food Journal; n° 24, 25, 1872; in-8°. 


The Mechanic's Magazine; n° des 6, 13, 20, 27 janvier 1872; in-4°. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES FAITES A L'OBSERVATOIRE DE Paris. — Janv. 1872. 
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1 |963,5] -2,5 | 0,4 |-1,0 | -3,5 |-0,2 |-1,8 |-2,6 | » 1,26| 2,01 3,58 
2 [757,01 -2,5 | 2,9 | 0,2 | -3,0 | 3,2 | o,x | 0,4 |» 1,56| 1,93| 3,09 
3 759,41 (0 | 3,8 | 2,601 (1) | 4,1 | 2,66) 2,9 | » | 3,10| 3,02| 3,34 
4 [750,31 3,2 | G) | 5,84] 3,0 | GO) | 5,901 6,4 | » | 5,17] 4,55) 4,08 
5 {941,01 (G) |12,8 |11,0 G&) [13,2 |17,3 | 9,8 | » 781] 7:13] 5,67 
6 |751,6] 3,2 | 8,8 | G,o | 3,4 l10,0 | 6,7 | 6,3 | » | 5,84] 5,90! 5,07 
7 [950,8] 3,9 | 6,8 | 5,2 | 3,4 | 6,8 | 5,r | 4,41 » | 5,01| 5,36) 5,98 
8 
9 
0 


0,6 | 4,60 96 » 4,5 


0,8 | 5,52 | 85 | » |13,0 
141,81 2,1 | 6,1 | 4,1 2,4 | 6,214,313,4| » | 4,22] 4,72) 5,44 
744,0 1,5 | 4,1 2,8 1,2 4,2 2,7 3,4 se 3,45 3,80| 4,89 
760,8] 2,3 | 2,9 | 2,6 1,6:| 2,6 10,1 |lx;4 » 3,11| 3,62| 4,58 
11 |957,9| 0,5 | 5,4 | 2,9 | -0,2 | 5,6 27 2,8 » 3,06! 3,29) 4,23 
12 |763,1| 5,6 | 6,0 | 5,8 454 | 5,8 5,1 | 4, ” 4,32) 4,37 4,59 
13 |761,4] 2,1 | 8,7 5,4 242 0,8 | 533-106,0 le 5,26) 4,87! 4,90 
14 [955,9] 7,2 | 8,8 | 8,0 72 12,4 | 9,8 | 6,7 Là 6,78) 6,52! 5,90 
15 757,1) 2,4 | 4,2 113,3 1,2 | 4,0 | 2,6 | 2,2 | » | 4,48) 4,88] 5,67 
16 |955,5| 1,1 | 3,0 2,0 0,21 2,7 | 1,4 | 1,7 » 3,77| 4,20! 5,14 
17 [794,51 0,2 | 3,5 | 1,8 | -0,3 | 3,2 | 1,4 | 1,7 | » | 3,29) 3,76] 4,78 
18 |741,6| 3,1 l'9,5 | 6,3 3,0 10,4 | 6,7 | 5,3 | » 4,82, 4,76 5,01 
19 |74r,21000,60185,721035x,11=0,29|5; 01 Ma,82193;8 lv ,02| 4,16] 4,82 
20 |744,3| 3,0 | 6,6 | 4,8 1,8 | 9,9 | 4,8 | 3,2 | » 3,98| 4,38) 4,94 
21.|750,3! 1,4 | 4,3 | 2,8 | 0,4 | 4,2 | 2,3 | 02,4 | » | 3,54) 3,90| 4,72 
22 746,0] 2,3 | 9,3 | 4,8 150) rene T5, Hal 4,29 4,21! 4,61 
23 |735,81 (0 | 8,6 | 7,5E] () | 9,0 | 7,76 9,5 | » | 6,10 5,68] 5,23 
24 |733,7) G@) 10,3 | 8,902] ( |r1,2 | 8,90 7,8 | » | 6,79 6,76] 6,21 
25 |736,61 4,6 | 9,2 | 6,9 | 4,3 [10,2 | 7,2 | 7,2 | » | 6,34! 6,22] 6,04 
26 |743,0| 6,5 | 8,8 | 7,6 6,2 | 9,4 | 7,8 | 6,9 à 6,55 6,49! 6,45 
29 |750,7| 4,0 | 7,9 | 6,4 | 4,41 8,21 6,3 | 6,1 | » | 6,31! 6,33] 6,50 
28 |957,8] 4,2 | 6,2 | 5,2 | 3,6 | 9,5 | 5,5 | 2,7 | » | 5,18 5,67) 6,33 
29 |761,6! -1,2 | 3,3 | 1,0 | -1,3 | 3,1 | 0,9 | 0,8 | » | 3,96 4,58] 5,64 
30 |758,0! -1,1 | 1,9 | 0,4 | -1,4 | 1,3 | 0,0 |-0,2 | » 3,21, 3,94] 5,16 
31 |958,6! -1,7 | 0,4 0,6 | -2,a | o,r -1,0 |-1,5| » | 2,35 3,11] 4,57 


0,8 [4,88 | 81] » |4,0 


-0,8 6,73 gt » 4,5 | 


1,3 | 4,60 | 87 | » |10,5 
6,6 | 5,51 81 » |10,5 | 


0,6 | 6,76 | 83 | » 15,0 
5,0 | 6,14 | 76 | » |10,0 


es 


Moy. |751,1 A5 010 » | 6,3 | 4,211 3,8 [> 4,48 4,65] 5,10 


(x) Température ascendante pendant tout le jour. (2) Moyenne des observations de minuit, 9 h. M., midi, gh.S. (2) T—# est l'excès 
du thermomètre noir dans le vide sur le thermomètre nu du jardin. 
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MAGNÉTISME TERRESTRE. 


Observation 
de 9 heures du matin. 


É © 

= ed M CA 

É E |‘ 

ne OU 
1 |17237,3165.43,3/4,5046 
2 36,7 42,214,5103 
3 38,0| 41,8/4,5184 

41 3740 41,014,5148] : 

5 36,6| 4r1,114,5261 
6| 35,5| 42,714,5089 
7 | 36,3) 41,714,5303 
8 35,8] 43,0|14,5164 
9 34,3 42,2|4,5151 
10 34,1 42,7|4,5266 
II 33,6] 40,8|4,5079 
12 38,81  41,014,5292 
13 36,3 42,2|4,5066 
1/ 38,5 kr,9/4,5128 
15 757 43,114,5127 
16 37,2 42,114,5041 
17 35,6| 41,714,4959 
18 35,71 40,1|4,5106 
19 35,0| 41,0/4,5009 
20 35,21. 41,9/4,4991 
21 34,0 43,1/4,5158 
22 3:,5|  39,714:4966 
23 32,9]  39,5/4,5068 
24 33,1 39,814,9162 
25 36,1 40,6|4,4958 
26 35,6 42,5|4,5115 
27 36,9| 41,714,9086 
28 36,6|  42,0|4,4967 
29 37,0|  40,614,4845 
” 30 36,2| 40,8/4,5052 
31 38,2]  40,5/4,4978 
Moy.|r7.36,0165.41,6|4,5093 


ÉYAPORATION: 


(x) Partie supérieure du bâtiment de l'Observatoire. 


et 


S faible. 

S modéré. 
SSO modéré. 
SO fort. 

SO très-fort. 
S modéré. 
SSO as. fort. 
OSO modéré. 
ONO modéré, 
NO faible. 

S modéré. 

O faible. 

S modéré, 
ONO faible. 
SSE faible, 
ESE faible. 

S assez fort, 
SSO modéré. 
ESE tr.-faible., 
ENE faible. 
S faible. 
SSE faible. 
SSO fort. 

SO assez fort. 
S assez fort. 
SSO modéré. 
O faible. 
ONO faible. 
SSO modéré. 
SSE faible. 
SE faible, 


NÉBULOSITÉ. 


REMARQUES, 


Brouillard épais. 
Brume. Gelée blanche, 
Léger brouillard. 
Nimbus, pluie. 
Pluie. 
Petite pluie à midi. 

Id. 
Pluie dans l’après-midi. 
Ciel variable. 
Nimbus, brume, 
Grésil vers 8b du matin; pluie. |} 
Brouillard, pluie. 
Brd; coup de vent de nb àminuit. |} 
Brouïllard, pluie, 
Brouillard. 


Nimbus, 


Nimbus; pluie dans la nuit. 
Nuageux; beau le soir. 
Brouillard, pluie. 
Brouillard, 
Cumulus; nimbus. 
Nimbus, pluie. 
Id. 

Très-nuageux. 
Pluvieux. 
Grésil à 3h 10m du soir; pluie. 
Couvert, pluie. 
Brouillard intense. 
Brouillard. 

id, 

Id. 
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Résumé des observations régulières. 


Les moyennes comprises dans la dernière colonne du tableau sont déduites des observa- 
tions de 9 heures du matin, midi, 9 heures du soir et minuit, sauf le cas d'indications spé- 
ciales. Les autres colonnes renferment les moyennes mensuelles des observations faites aux 
heures indiquées en tête des colonnes. 


8bM. 9hM. Midi. 3hs. 6hS. 9bS. Minuit. Moy. 


mm mm mm nm mm mm mm mm 


Baromètre réduit à 00..,.............,. 951,03 751,22 951,12 950,798 751,09 951,12 750,68 751,03 
Pression de l’air sec..... ON PDT 745,72 745,87 745,38 944,84 745,48 745,58 745,15 945,49 
Température moyenne des maxima et minima de la salle méridienne........... hp, Ses 13 
» » du fandin st: HS me TITRES nee 4,2 
: o o 0 o 0 0 Lu 
Thermomètre à mercure(salle méridienne) 3,27 3,57 4,82 5,31 4,60 4,15 3,95 4,12 
» (jardin), 7... 3,12, 3,492 4,91 À 5,367 1454 14,04: 18,90 4508 
Thermomètre à alcool incolore (jardin).. 2,93 3,29 4,65 5,05 4,19 3,82 3,70 3,66 
Thermomètre électrique (13mM,9)........ 2,98 19422 1 21,03 5,040 40,28 04; 830003 07 0 DL 
» (ASE Let) AS En re » » » » » » » » 
Thermomètre noir dans le vide, T....... 2,067 9,892 65830 VASrS m0 05168, 56 00 90 
Excès (T=—1)18- 0-22 72 rire ee —0,16 0,92 2,98 1,47 —0,32 —0,09 —0,34 0,87 
Température moyenne T’ déduite des observations diurnes 9 h. M., midi, 3h.et 6h, S....... 5,81 
Température moyenne (T — &') » » » ss 29e 20 
Température du sol à 0M,02.....,...... 4,06 . 4,172 9,83 #5,07% 4,60 14,92 04,10, 48 
» OM,10.,.......... 447 4,47 463 4,87 4,87 4,79 4,72 4,65 
» oMO;: nee. EM 5,08*5,08 7 /5,66 4 5:05 15,09 5513006 ,13#05,10 
Tension de la vapeur en millimètres. .... 5,451406,85% 25,4 + 5io4l 6, GTS AM, 031654 
Etat hygrométrique en centièmes. ...... 89,9 89,1 85,8 85,3 87,1 87,9 88,5 87,8 
Inclinaison magnétique,.,,....,.. (6504 43,35 41,59 41,58 41,33 1,33 41,54 TAT 41,55 
Déclinaison magnétique....,...., 1904 36,43 35,99 40,87 41,85 39,28 35,80 35,90 37,14 
Pluie en millimètres [udomètre de la terrasse (total du mois)].......:...:... TR ENT On 57,1 
» (udomètre du jardin) 22,8 4,4 7,3 6,2 11,2 2,214 15,54:5956 


Nota. — Dans la première page des observations de Paris pour le mois de décembre 
dernier, la note finale doit être rétablie ainsi : « (2) Moyenne des observations de minuit, 
9 h. M., midi, 9h. S$. » Midi avait été omis. 


